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PROPAGANDA 


ABERRACION Y RELATIVIDAD 
POR 


ENRIQUE LOEDEL PALUMBO 


INTRODUCCIÓN. — Entre el fenómeno de la aberración de la luz 
y la teoría de la relatividad existe una estrecha relación que, hasta 
ahora, no se ha hecho resaltar como corresponde. Lo que ha ocu- 
rrido, a nuestro juicio, es que, al hablar de la aberración de la luz, 
se piensa siempre, casi exclusivamente, en el fenómeno astronó- 
mico. Ni siquiera se hace jamás mención de que el método de la 
rueda dentada de Fizeau constituye la realización experimental 
del efecto descubierto por Bradley, como se comprende si se piensa 
que, al producirse el primer eclipse, por ejemplo, el ángulo de 
aberración estaría dado, en medida absoluta, por el cociente 
entre el ancho de un diente y el duplo de la distancia de la rueda 
al espejo. 

La relatividad de la simultaneidad se presenta al espíritu en 
forma directa y hasta intuitiva si se piensa en el fenómeno de la 
aberración, pudiéndose decir que en la entraña misma de las ecua- 
ciones de Lorentz palpita aquel efecto, ya que el seno del ángulo 


E de Ñ e 
de aberración principal de dos sistemas es — siendo el coseno de 
C 


dicho ángulo, Y Mr el famoso radical que figura en todas 
C 


las fórmulas relativistas. 

En la teoría clásica ondulatoria del fenómeno de la aberración, 
la superficie de onda es normal al rayo sólo en el sistema del « éter 
en reposo >». Para cualquier otro sistema la superficie de onda sería 
la misma que para el éter en reposo, puesto que la simultaneidad es 
absoluta, pero los rayos no son perpendiculares, en general, a esa 
superficie. La dirección de propagación está determinada por los 
puntos de tangencia de las sucesivas envolventes de las ondas 
parciales y el ángulo formado por dicha dirección y la normal a la 
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superficie de onda, mide precisamente el ángulo de aberración (*). 
El principio de relatividad exige, en cambio, por la isotropía del es- 
pacio que él implica, que en todos los sistemas equivalentes la luz 
se propague normalmente a la superficie de onda. 


LAs FÓRMULAS DE LORENTZ. — Dispongamos los ejes de los dos 
sistemas S y S' en la forma habitual (fig. 1) y consideremos un 


Fic. 1. 


rayo de luz que a partir del instante en que los orígenes O y O” 
estaban en coincidencia comenzó a propagarse siguiendo la direc- 
ción del eje y”. | 
Para el sistema S el rayo formará con el eje y un ángulo « tal que: 
sen y = er , [1] 
cl Cc 


puesto que, para este sistema, el trayecto real de la luz ha sido 
OQ = ct como exige el postulado de la constancia de la velocidad 
de la luz, siendo t el tiempo considerado medido desde S, por lo 
cual también OO” = vt si v es la velocidad relativa de ambos sis- 
temas. 

A este ángulo a lo llamaremos ángulo de aberración principal de 
los dos sistemas. 


(*) El profesor J. W¿rscHmIDT en su trabajo: « Aberración, efecto Doppler y 
presión de luz ». Revista de la Unión Matemática Argentina, tomo XI, pág. 47, 
1945, llega a afirmar que en la teoría clásica no habría efecto de aberración. Ello 
proviene de « definir » como dirección del rayo la normal a la superficie de onda, 
lo que, en la teoría clásica, sólo vale para el éter en reposo. 
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Hasta ahora hemos hecho uso, explicitamente, del postulado de la 
constancia de la velocidad de la luz. Aplicaremos el principio de re- 
latividad al admitir que en ambos sistemas se cumple la ley de 
Malus, o sea que la superficie de onda debe ser normal a la direc- 
ción de propagación. De este modo, considerando ondas planas 
que en el sistema S son perpendiculares a la dirección OQ (plano z) 
en el sistema S' serán normales al eje y” (plano x”). Considerando 
dos acontecimientos tales como la llegada de la luz a los puntos 
P y Q del plano z se ve de inmediato que ellos son simultáneos para 
S, en tanto que, para S', es P anterior a Q, puesto que la onda ' 
pasa antes por P que por Q. Si hubiéramos considerado un rayo 
que se propagara siguiendo la dirección de la velocidad relativa 
no habría en esa dirección aberración alguna y las superficies de 
onda serían, para ambos sistemas, planos perpendiculares a la di- 
rección común de los ejes xx'. De acuerdo a esto, dos aconteci- 
mientos simultáneos para S que ocurren en puntos de un plano 
perpendicular al eje x son también simultáneos con respecto a S'. 
Se desprende de aquí, como consecuencia inmediata, que las me- 
didas según S y £S' de la longitud de un segmento, coincidirían si 
aquel segmento está situado en un plano perpendicular a la direc- 
ción de la velocidad relativa. Coincidiendo los ejes xx' con esta 
velocidad deberá entonces tenerse: 


MU de [2] 


Consideremos ahora el acontecimiento de la llegada de la luz a 
un punto tal como P del plano r. Este punto en el sistema S tiene 
por coordenadas x e yy la luz llega a él en el instante t de este sis- 
tema, de tal modo que se cumpla 


T SEN y + Y COS y = Cl. 
Para el sistema S' valdrá en cambio: 
y! pa ct! 


y por ser y' = y se tendrá 
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Si suponemos que al coincidir los orígenes O y O' un rayo hubiera 
comenzado a propagarse en el sentido de las x positivas deberíamos 
tener: 


A E E 
por lo cual, multiplicando la [3] por c obtenemos: 


— ct sen 
y! PTC 14] 
COS qu 
Como de acuerdo a [1] es: 


0 y? 
sena ==>; cosa = 1; [5] 


(57 


las [3] y [4] no son otra cosa que las fórmulas de transformación 
de Lorentz. 


REPRESENTACIÓN GRÁFICA. — Hagamos u = ct y registremos los 
acontecimientos observados desde S en un sistema de coordenadas 


T 
en que el eje x forme con el u un ángulo igual a 5 + a (fig. 2). 


ic. 2: 


Para S' tomamos u' =ct' haciendo que u' sea perpendicular a zu 
y x' perpendicular a u coincidiendo los orígenes de ambos sis- 
temas. 
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Se ve de inmediato que: 


x = x!' cos y, + y sen x 


ya 
u =u' COS a + x sen y 
de donde 
L— UY SEN y 
o = [6] 
COS a 
y 
U — X SON y 
Y! = —————— ) [7] 
COS x 


que son las fórmulas de transformación de Lorentz. 

En la representación de Minkowski es necesario adoptar para 
cada sistema de coordenadas una unidad diferente de medida. Pero 
los infinitos sistemas de aquella representación pueden ser agru- 
pados por pares en los cuales se emplea la misma unidad. Estas 
cuplas de sistemas que gozan de esa propiedad son justamente 
aquellas cuyos ejes están dispuestos en la forma que hemos indi- 
cado, formando entre sí un ángulo igual al de aberración principal. ' 
El hecho de que se emplee la misma unidad de medida en ambos 
sistemas hace que esta representación sea particularmente útil en 
la interpretación de los resultados más importantes de la teoría 
de la relatividad. 

Así, por ejemplo, una regla de longitud /' para el sistema S' en 
reposo en este sistema, y situada sobre el eje x”, está representada 
por una faja limitada por rectas paralelas al eje u*. La longitud | 
de esta regla medida desde S será el segmento de eje x interceptado 
por la faja, o sea: 


l =Y( cos a. 


Aparece, pues, la famosa contracción de Fitzgerald-Lorentz como 
una simple proyección. Análogamente ocurre con la dilatación del 
tiempo, ya que para los puntos del eje u” (la marcha de un reloj 
en reposo en el sistema S”) vale: 
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CONSTRUCCIÓN GRÁFICA DEL ÁNGULO DE ABERRACIÓN. — En la 
misma fig. 2 se ha efectuado esta construcción. El eje y, lo mismo 
que el y”, que coincide con él, es perpendicular en O al plano xu. 
El plano xy ha sido rebatido sobre el plano xu efectuando un giro 


T 
de a alrededor del eje » y se ha considerado un rayo que partió 


del origen en el instante cero y que se propaga en el plano xy for- 
mando con el eje x un ángulo Y. Considerando un punto R de este 
rayo hallamos sus coordenadas x, y, u. Este último valor u lo to- 
mamos haciendo u = OR pues el rayo se propaga según OR con 
la velocidad c. Podemos encontrar así la proyección P sobre el 
plano xu del punto R considerado y las coordenadas x'u” del mismo 
punto. Si tomamos ahora sobre el eje + un segmento igual a x', 
teniendo en cuenta que y = y' encontramos así al punto R” y en 
consecuencia el ángulo 9” que el rayo forma con el eje x”. Natural- 
mente resulta OR” = u* pues también en el sistema S” la luz se 
propaga con la velocidad c. Como se tiene 


sen 2 a ; COS Ú Ea = 
u O u 
y también 
lA / , a! 
sen 0” OE COS vi E de 
0 u 
resulta de [6] y [7]: 
Y Vi , 
sen y” — Sen Y cos a cos COS sen l [8] 
1 — sen q cos Y 1 — sen q cos Ú 


que son las fórmulas relativistas de la aberración (*) ya que au 
está dada por [51. 


INVARIANCIA DE LA SECCIÓN NORMAL DE UN HAZ DE RAYOS. — Sea 
un haz de rayos paralelos que en el sistema S se propaga formando 
un ángulo Y con el eje -. Tomamos los ejes yz de modo que los rayos 
sean paralelos al plano xy. Consideremos una sección del haz con el 
plano 2 = k, cuyo ancho sea igual a 3 (fig. 3). Esta sección plana 


(*) Compárese esta construcción con la dada, por ejemplo, en el clásico libro 
de Lave « Das Relativitáts Prinzips », 2 Auf., pág. 103. 
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del haz intercepta al plano xz según un segmento AB cuyos extre- 
mos tienen por coordenadas: 


Il 


ps e xi + . 
y =0 BO 


A 


Fic. 3. 


Aplicando la [6], estos puntos resultan, para S', separados por la 
distancia 


AE 3 O 


sen Y COS Y 


El ancho 3' de esta sección plana del haz será en consecuencia para 
IS: 

3” = Ax' sen 9”, 
por lo cual, de acuerdo a [8], resulta: 


De 000 


Como este resultado es independiente de k la sección o tendrá el 
mismo valor y la misma forma en ambos sistemas: 


O [9] 


Este extraordinario resultado es a primera vista sorprendente. 
La compensación entre la contracción transversal y la aberración, 
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que da lugar a aquella invariancia, se comprende, no obstante, 
sin dificultad. Consideremos, por ejemplo, que en el sistema £S' 
se tiene un tubo material cilíndrico AB'CD” (fig. 4) en reposo en 


A 
PL 


a 
NS 
» No 
5 a 
E | . 
A e e a 
¡B P 
) 
|] 
j 
) 
) 
po 
/ e 1 
o Caca 
Fra. 4. 


dicho sistema y cuyo eje sea normal a la velocidad relativa. Por 
el interior de este tubo la luz se propaga, para S', paralelamente al 
eje y a las paredes del mismo, siendo entonces la sección normal 
del haz igual a la sección s' del propio tubo. Si la velocidad con que 
se mueve el tubo respecto al sistema S es tal que el ángulo de abe- 
rración principal sea a el tubo aparecerá teniendo para S una sección 
nomal 2% = 9 cos a. Por este tubo de sección contraída pasa sin 
embargo el haz de sección y = s' pues el frente de onda para S 
es AE, El rayo que incide en el borde A del tubo saldrá por el punto 
C y el representado en la figura en el punto E encontrará al borde 
B en el punto P. La sección « del haz será en consecuencia: 


y o” COS a ; 
o] =— AAA 
COS Yx COS x ; 


Si la sección del tubo fuera circular, para S”, para S sería elíptica 
pero por el interior de este tubo elíptico se propagaría un haz de 
luz cuya sección normal sería circular y exactamente igual a la 
sección del tubo en reposo. 


LONGITUD DE UN TREN DE ONDAs. — Consecuencia inmediata del 
teorema que acabamos de demostrar es que la relación entre los 
volúmenes V y V” de un tren de ondas, limitado por rayos paralelos 
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respecto a los sistemas S y £S”, es igual a la relación entre las longi- 
tudes L y L* de dicho tren: 


E EN [10] 


Por otra parte si y y y' son las frecuencias observadas en S y S' 
del haz de luz considerado, deberá tenerse: 

L 

E' 


2 [11] 
y 


por lo cual el efecto Doppler permite el cálculo de la relación de 
aquellos volúmenes. 

Hallaremos aquí dicha relación geométricamente. Sea en el sis- 
tema S un tren de ondas de longitud PA = L que se propaga for- 
mando el ángulo Y con el eje x. El tren está limitado por los planos 


TÍ y Ty. Estos planos, cabeza y cola del tren, respectivamente, 


MIG: 00% 


se encuentran en la posición indicada (fig. 5) en cierto instante del 
sistema S correspondiente a u = u1. En el sistema 8” el haz se pro- 
paga formando con el eje x” el ángulo Y. Para hallar la longitud L” 
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del tren es necesario encontrar las posiciones zi” y zy' de la cabeza 
y la cola del tren en un determinado instante u* = ux' del sistema £'. 
Por el punto P, donde el plano zy corta al eje x, trazamos el plano 
Ty”. perpendicular a la dirección PA”. Tendremos así la posición de 
la cola del tren para el sistema S' en el instante que corresponde 
a 

u1 — L1 SeN qu 


COS Qu 


si llamamos x1 a la abscisa de P en el sistema S. Para hallar la po- 
sición de la cabeza del tren, en este mismo instante del sistema S”, 
trazamos por P un plano perpendicular a la dirección común de 
los ejes x y x' y hallamos la intersección H de este plano con el 
plano r,. Por H trazamos ahora un plano perpendicular a la di- 
rección PA” y tendremos así la posición buscada de la cabeza del 
tren, /”, en el instante us”, pues para el punto H es también x = 2, 
y es alcanzado por la luz en el instante us, correspondiente, del sis- 
tema S. Si hacemos PH = Z se tendrá: 


L 
Aa 
sen Y 
y en el sistema £': 
ZN E 
sen Y' 


de donde, por ser Z = Z', obtenemos: 


L ie sen Y 


E sen Y” 


y por [11] y [8]: 
Ma l — sen q cos Y : (121 
COS a 


que es la fórmula relativista del efecto Doppler. 

La construcción gráfica indicada en la fig. 5 para hallar la re- 
lación de las longitudes de un mismo tren de ondas en dos sistemas 
y que da directamente la relación entre las longitudes de onda, 
no es apta para el caso en que Y sea igual a cero o a z, es decir cuando 
la luz se propaga en la dirección de la velocidad relativa. Pero en 
este caso la construcción gráfica correspondiente es la indicada 
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en la fig. 6 en que los ejes se han dispuesto como en la fig. 2, repre- 
sentando las rectas bi y b», bisectrices comunes de xu y x2'u”, rayos 
de luz que parten del origen en el instante cero y se propagan, 


Fic. 6. 


respectivamente, según las x positivas o negativas. Si el tren de 
ondas de longitud L; = OA se propaga según las x positivas bastará 
trazar por Á una paralela a la bisectriz b, para hallar la longitud 
L' = OA” del tren en el sistema S'. Si el sentido de propagación 
es el opuesto trazaremos por A una paralela a la bisectriz bz y la 
longitud del tren en el sistema S' será ahora L'” = 04”. Un sen- 
cillo cálculo muestra que esta construcción conduce, como es na- 
tural, al mismo resultado que se obtendría haciendo en [12] cos 9 
igual a más o menos 1. 


FILIAL MENDOZA DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA 
ARGENTINA 


REUNIÓN DE COMUNICACIONES: 


El 29 de noviembre ppdo. se realizó una reunión de comunica- 
ciones en nuestra Filial de Mendoza. En ella se presentaron los 
siguientes trabajos: 


I. - Dr. José Luis MINOPRIO: < Comentarios alrededor de las diagnosis 
originales de Rhea americana albescens y de RKhea americana roth- 
schildh ». 

IT. - Sk, ADRIÁN Ruiz LEAL: <Seis géneros de briófitas (hepáticas) nue- 
vos para la flora de Mendoza >». 


COMENTARIOS ALREDEDOR DE LAS DIAGNOSIS ORIGI- 
NALES DE RHEA AMERICANA ALBESCENS Y DE RHEA 
AMERICANA ROTHSCHILDI 


POR EL DOCTOR 


JOSE LUIS MINOPRIO 


Khea americana albescens (Lyunch Arribálzaga y MHolmberg) Lynch Arri- 
bálzaga. « Aves del Chaco >», Rev. « El Hornero >», 11: 88 (1920). 

Rhea americana rothschildi (Brabourne y Chubb) Rothsehilá y Chubb. « On 
a new form of Rhea », Rev. Nov. Zool. XXI, N* 2: 223 (1914). 


El interesante Género Rhea, Brisson (1760), ha ido, con el tiem- 
po, deselosándose en sus componentes, los que se han identificado 
y diferenciado mejor, aumentándose «así, el número de individuos 
que lo componen. En realidad, este Género está, en la actualidad, 
representado por una sola especie, con un número de subespecies, 
que varían según los autores; pero cuyas tres subespecies principa- 
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QQ 


-les son las que tienen por área de mayor densidad, el Norte del 
Brasil, el Sur del mismo y el Uruguay y la de la Argentina. 

Se mantiene el concepto de una sola. especie por el hecho de que 
estos individuos son, entre ellos, todos fecundos, diferenciándose 
por características que podríamos llamar menores y por no tener 
una delimitación estricta, ya que el pasaje de un área a la otra se 
hace por individuos intermedios; así sucede con los « ñandúes >» de 
Corrientes y de Misiones (Argentina), los que suelen presentar 
características ya sea del Sur del Brasil y Uruguay o sinó del 
Argentino. Por estas razones sólo debe hablarse de razas o subes- 
pecies locales, cosa bien lógica que así suceda, si se tiene en cuenta 
la relativa poca dispersabilidad de estas aves, privadas del vuelo, 
factor que favorece la formación de «tipos » regionales. Este con- 
cepto es ya sostenido por Brodkorb (1939) donde hace presente 
que los grandes ríos como el Pilcomayo, Paraguay y Paraná son 
barreras que delimitan las diversas razas (en igwal situación está 
el río Uruguay); pero hay que no ser muy exclusivo, porque se 
debe tener en cuenta que los « ñandúes » nadan con facilidad y que 
en aleunos trechos estos ríos son relativamente fáciles de pasar a 
nado, cuando estas aves van huyendo, principalmente tras una 
persecución sostenida. Debe consienarse que esta eventualidad no 
es frecuente en la vida normal de esta. especie. 

En el «ñandú >» blanco existen situaciones que se apartan algo 
de las características corrientes de las otras subespecies; en efecto, 
en él existen factores genotípicos, para el color blanco, los que 
se heredan recesivamente, en relación al eris; convive con la 
subespecie gris en el límite austral del área de dispersión de 
ésta, sus características morfolósicas y medidas son aleo mayo- 
res, siendo, además, fecundos todos los apareamientos. Débesele 
considerar como una subespecie eenotípica, habiéndose consienado 
ya en la diagnosis original de Lynch Arribálzagaba y Holmberg 
(1878) su existencia indígena y sus características de color; por 
lo cual la creencia de que se trata de una raza formada zootécni- 
camente o de un albinismo o aclaramiento del plumaje con la edad, 
no tiene fundamentos verdaderos. 

Recientemente (1947) he publicado una nota aclaratoria sobre 
la denominación del «fñandú > blanco transcribiendo íntegramente 
la diagnosis de Lynch y Holmberg, por considerar que con ello se 
evitaría el error frecuente de incluir al «ñandú>» gris pampeano 
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en la denominación subespecífica del blanco. Para no caer en repe- 
ticiones sólo transcribiré, de ella, las partes fundamentales de la 
diagnosis aparecida en la citada publicación: 


<...De mucho tiempo «atrás veníamos oyendo hablar de «-aves- 
«truces blancos» que según se decía, viven en Patagonia. Suponer 
«que se trataba de individuos albinos nos parecía poco razomable, 
«dada la frecuencia con que se encuentran dichos avestruces blan- 
«cos y la cireunstancia de asegurársenos con insistencia que era una 
«especie diferente del común y del « petizo » (Pt. Darwinii). Por 
«consiguiente, nos inclinamos a creer que se trataba simplemente 
«de individuos de la última especie pálidamente coloreados. 

«Mas he aquí que, habiendo emprendido una corta excursión por 
«el río Luján, llegamos en el próximo pasado mes de marzo a la 
«estancia del señor D. Juan Pineda, comprendida en el partido de 
« Pilar y situada en la costa de aquel río, y que en ella se nos pro- 
« poreionó la muy feliz ocasión de examinar dos ejemplares del aves- 
«truz blanco, un macho «adulto, según nos aseguró el señor Coronel 
«Nadal y un pollo bastante pequeño. 

< Desgraciadamente no pudimos observar el ejemplar adulto sino 
«sa cierta distancia y tuvimos que contentarnos con redactar una 
«breve diagnosis, en la cual por falta de la necesaria preparación, 
« dejamos de anotar cómo están dispuestas las escamas tarsales. Con 
«todo, las facies del ave indica que entra en el grupo Rhea propia- 
< mente dicho. 

<« Semejante deseubrimiento como cualquiera comprenderá, consti- 
«tuye una valiosa adquisición para la Ornitología; descubrir una 
«nueva especie de Estrutiónidos no es acontecimiento que se rea- 
« lice todos los días. Por esto mismo es probable que nuestra noticia 
«se reciba con cierta desconfianza, desconfianza y reserva que no 
«tardaremos mucho en hacer desaparecer dando «1 luz como hemos 
«prometido más arriba, una descripción detallada del individuo 
«s»adlulto perteneciente al señor D. Juan Pineda y si posible fuere, 
«hasta un dibujo coloreado. 

«Mr. Darwin parece ser el primero que ha indicado la existencia 
<del ñandú blanco, si bien considerándolo como variedad albina 
«del petizo. En efecto, en la pág. 121, tomo TIT, de la obra titulada 
«< Zoology of the Voyage of H. M. Beagle, se encuentra la siguiente 
«nota suya: «Un gaucho me aseguró que había visto una varie- 
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«dad blanca como la nieva, o sea, albina, y que era un ave muy 
« hermosa ». 

«Sensible es que el petizo lleva ya el nombre del ilustre sabio 
«inglés, pues por la circunstancia de haber sido él quien por pri- 
«mera vez señalara su existencia, tendríamos ahora, dedicándosela, 
«el placer de manifestarle nuestro sincero aprecio. 

«No siendo posible hacerlo sin introducir confusión en la nomen- 
«clatura, nos contentaremos con llamarla, aludiendo al color gene- 
«ral de su plumage, Rhea albescens. 

«El macho adulto es, poco más o menos, de la magnitud de la 
<«Rhea americana y de un color blanco sucio, excepto el dorso que 
«está cubierto de un baño aplomado, y las partes anterior y pos- 
« terior del cuello, pues la primera es un poco jaspeada de pardo 
«claro y la segunda está teñida por una tinta eris-pardusca. El 
«pico y las patas son apizarrdas. 

«En cuanto al pollo es completamente blanco sucio, con el pico 
«y las patas del mismo color que en el macho. 

« Estos indivdiuos provenían de Carhué, punto fronterizo de la 
«provincia de Buenos Aires, donde parece no ser escasa la especie ». 


Como se observará, no debe dudarse que lo demonimado como 
Rhea albescens es el «ñandú >» blanco. Se adjunta una fotografía 
de un macho adulto. 

Lynch Arribálzagaba (1920), en una publicación sobre las aves 
del Chaco Argentino, cita de paso, la antigua publicación que hiciera 
con Holmbere y aun cuando consiena que en el Norte argentino, 
esta. subespecie no existe, refiere esta variedad blanca a Rhea amer?- 
cana albacens, confirmando y actualizando así, su antigua diagnosis. 


SINONIMIAS Y PRINCIPALES PUBLICACIONES 


Rhea albescens, Lynch Arribálzaga y Holmberg. « El Naturalista Argentino » 
I, 4? Entrega: 101 (1878). 

Rhea albinea (Var.) Ex errore. A. Doering. « Inf. Of. Exp. al Río Negro (Pa- 
tagonia >. 1%? Entrega. Zool.: 58 (1881). 

Rhea americana albescens, E. Lynch Arribálzaga. « El Hornero », 11: 88 (1920). 

Rhea americana albea, Marelli. « Mem. Jardín Zool. La Plata, IX, 1* parte: 
151 (en nota) (1939). 

Rhea americana albea Marelli, J. Pereyra. « Nuestras aves ». Imp. Of. La Plata: 
115 (1939). 

Rhea americana albescens (Lynch Arribálzaba y Holmberg) Lynch. J. L. Mi- 
noprio. «+ Bol. Fac. Cienc. Univ. Córdoba » N? 3: 411 (1947). 
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DISTRIBUCIÓN. — La existencia indígena de esta subespecie antigua- 
mente era mayor ,siendo citada por Darwin (1841) en el Suroeste 
de Buenos Aires, Dóerine (1881) lo hace igualmente para los lí- 
mites de esta provincia con La Pampa, Lynch y Holmbere (Op. 
Cit.) refieren la existencia de un macho y un polluelo en el partido 
de Luján (Buenos Aires), Llanos (1942) consiena una erianza ob- 
tenida partiendo de una hembra joven cazada en Caruhé (Buenos 


Fic. 1. — « Ñandú » blanco, Rhea americana albescens, ejemplar macho criado en semidomesticación 
en el Jardín Zoológico de Mendoza. (Original del autor). 


Aires) y personalmente me ha referido el Sr. Correa Reynals ha- 
ber visto en 1935 un ejemplar blanco a unos 150 kilómetros al 
Sur-este del departamento de Alvear (Mendoza), en el límite con la 
Pampa (*). Por otras referencias he tenido noticias de que la gente 
vernácula del Sur-este de Mendoza suele observar estos ejemplares 
blancos con relativa frecuencia, tanta como para no dudar de su 
existencia. Debe consienarse que la desaparición actual de estos 
ejemplares, que nunca han sido muy frecuentes, no es un hecho 
atípico, pues el mismo «fñandú » eris común está desapareciendo, 


(1) Posteriormente a la presentación de esta comunicación, el señor Antonio 
Pelliza, antiguo administrador de los «Campos de Canota », me ha comunicado 
que en 1945 vió una pareja de «ñandues » blancos que «habían bajado con 
la nieve» y que no se juntaban con el gris común ». 
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en estado silvestre, de las regiones alambradas y con cultivos, que- 
dando por lo tanto, relegado a los campos « abiertos », es decir sin 
mejoras; esto no es un accidente nuevo, ya que Sarmiento (1885) 
cita que Urquiza, para evitar la extinción del « ñandú » en la pro- 
vincia de Entre Ríos, los protegió dentro de sus propiedades. 

Actualmente al «ñandú >» blanco se le cría en semidomesticación 
(lo que es fácil) en el Zoológico de Buenos Aires, en el de La Plata 
y en el de Mendoza; también se le procrea en aleunas estancias 
de la provincia de Buenos Aires y de Córdoba. 


* 
* 


Respecto a la otra subespecie, la eris común de la Argentina, es 
menester recordar que la descripción de Linneo (1740) referente 
al Struthiwo americanus, ex Marcerave, ha sido referida, posterior- 
mente, a la subespecie del Norte del Brasil y así es como esta 
«especie tipo» pasó a ser Fhea americana americana (Linneo), 
quedando, por lo tanto, nuestro « ñandú >» eris común sin denomi- 
nación subespecífica. La referencia a Rhea americana por Brisson 
(Op. Cit.) y la posterior aceptación de ésta a la especie tipo, llevó 
a Brabourne y Chubb (1911) a proponer una denominación exclu- 
siva para nuestro « fandú >» gris, el que posteriormente a Linneo 
era denominado como Rhea americana, consienándose a veces el 
subtítulo de « Rhea común ». Dada la importancia que para nues- 
tro caso representa, se transeribe a continución la referida diag- 
nosis : 


RHEA ROTHSCHILDI 


<« ÁDULT MALE. — Crown of head, lower hind-neck, middle of the 
mantle, lower fore-neck, and sides of the upper breast black; sides 
of the crown, upper hind-neck, and upper fore-neck ereyish white 
black shafts and elongated hair-like tips to the faethers, becoming 
buff-colour on the sides of the neck, chin and upper throat white; 
sides of the upper mantle and short wing-feathers lead-erey, with 
black shaft-lines; the lone wine-feathers are disintegrated and 
composed of colours black, white, erey, and brown; the upper back 
is dusky black, becoming paler and eradually mergins on to the 
lower back, hich is silvery grey with darker shaft-lines like the 
flanks and thighs, middle of upper breast ash-erey; remainder of 
under surface pearl-white. 
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Total length 53 inches; exposed portion of culmen 3.5; tarsus 
13.0; middle toe and elaw 6.0. 

The type, which was collected at Ynglases, (Ingleses N. T.) Ajó, 
Buenos Ayres, on the 27th of May, 1909, is in the British Museum. 

We have much pleasure in namino this Rhea in honour of the 
Hon. Waltr Rothschild, who was done so much for the advancement 
of the ornithology in various parts of the world ». 


FrG. 2. — « Ñandá > gris común dela Argentina, Rhea americana rothschildi, ejemplar macho, criado 
en semidomesticación en el Jardín Zoológico de Mendoza. (Original del autor). 


Como se observará las principales características consignadas 
están en el color del plumaje, que es más oscuro y en las medidas 
del tarso y dedo medio con uña, que son mayores que en las sub- 
especies del Noreste del Brasil y la del Uruguay. 

El plumaje generalmente gris, llega al negro en la coronilla, 
parte inferior del cuello, región interescapular y parte superior del 
pecho. Las partes laterales de la coronilla, superoposterior del cue- 
llo, súperoanterior del mismo son blanco-erisáseo, con astíl negro 
que prolonga a la punta de la pluma, como un pelo. Lados del 
cuello, anteado. Barba y parte superior de la garganta blanco, ete. 

Posteriormente a esta publicación, Rothschild y Chubb (1914), 
al hacer la diagnosis de Rhea americana intermedia dan la si- 
guiente llave comparativa y diferencial: 
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a. — Región interescapular castaño oscuro; cuello 
blanco opaco; tarso 305 mm; dedo medio y uña 
TA o Ad O TU A Rhea americana americana 
Norte del Brasil 


b. — Región interescapular gris ceniza; cuello blan- 
co anteado; tarso 307 mm; dedo medio y uña 
A e e O OIL Rhea americana intermedia 
Sur del Brasil y Uruguay 


c. — Región interescapular negra; cuello, la mayor 
parte negra; tarso 337 mm; dedo medio y uña 
TOO o ON da EOL Rhea americana rothschildz 
Argentina 


Cuadro al que debo agregar, en este trabajo: 


d. — Casi todo el cuerpo blanco. Línea posterior 
del cuello que parte de la coronilla y parte 
anterior del mismo, de color castaño oscuro a 
negro. — Ojos azules y tarso y patas pizarra. — 
Medidas del tarso 340 mm; dedo medio y uña 
O a a a o Aa e A Rhea americana  albescens 
Buenos Aires, Pampa y 
Mendoza (Argentina) (*) 


Dabbene (1920), autor que se ocupó intensamente de estos temas 
acepta el criterio de los autores arriba mencionados, pero a pesar 
de ello, con posterioridad, muy frecuentemente se ha usado el tér- 
mino de R. a. albescens para determinar a nuestro « Ñandú» gris 
común, lo que evidentemente implica un desconocimiento del al- 
cance de la diagnosis original para el «NÑandú > blanco. 


SINONIMIAS Y PRINCIPALES PUBLICACIONES 


El avestruz, Churí o «<Ñandú Azarae >», F. Azara, « Apuntamientos para la 
Historia Natural », III: 89, 339 (1805). 

Rhea americana, Darwin. Proc. Zool. Soc. Lond. V: 35 (1837). — C. Gray < Hist. 
Fís. y Pol. de Chile », 1: 369 (1847). — H. Burmeister « Viaje por los Estados 
del Plata > (1861). Ed. Cast., Bs. As., II: 526 (1944). — Selater £« Hudson 
« Argentine Ornithology », 11: 216 (1889). — Hudson « Birds of La Plata >», 
Lon., II: 230 (1920). 

Rhea rothschild?, Brabourne y Chubb, Ann. Mag. Nat. Hist., VIII: 273 (1911). 

Rhea americana rothschildz, Rothschild y Chubb. Nov. Zool., XXI: 223 (1914) 
R. Dabbene, « El Hornero », 11, N* 2: 81-82 (1920). 


(1) Como Lynch y Holmberg no consignaron tipo, debe tenerse como tal al 
existente en el Museo Cornelio Moyano, Mendoza, Rep. Argentina, Secc. Orn,, 
Nous 
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Rhea americana rothschildi (Brabourne y Chubb) Roths. y Chubb, J. L. Mi. 
noprio, Bol. Fac. Cien. Univ. Córdoba, año X, N* 3: 441 (1947). 

Rhea americana albescens, Péters, Bds., Word, 1: 4 (1931). — Hellmayer y Co- 
nover, Field Mus. Nat. Hist. Zool., XIII: 3 (1942). 


DISTRIBUCIÓN. —Su dispersión característica es la llanura «ar- 
gentina, desde el Norte hasta el Río Negro, aún cuando hay refe- 
rencias de su existencia aun más austral. En estado silvestre se 
encuentra solo, en la «actualidad, fuera de las regiones cultivadas 
y sin cercado, pues éste es un impedimento infranqueable; esta si- 
tuación, en cambio, ha favorecido su cría en semicautiverio y su 
explotación industrial para plumas, junto con la erianza del ga- 
nado. En Buenos Aires y Córdoba existen estancias que tienen eran 
número de esta subespecie, calceulándose que consume tanto pasto 
como una oveja. 


CONCLUSIONES. — Al transeribirse las partes fundamentales de las 
diagnosis originales de los « Ñandúes » blanco y del gris, se desea 
recalcar las finalidades fundamentales de estas denominaciones, en 
el deseo de que no siga repitiéndos el error de confundir una de- 
terminación con la otra. 


SUMMARY. — The original diagnosis of the white « ñandú » (Ehea 
americana albescens) and of the gray «ñandú» Rhea americana 
rothschildi), common to the Argentine Republic, are transcribed 
in this work, to avoid the rather frequent mistake of mixinge up 
these denominations. 

The necessary considerations; lastly, the synonymy and the res- 
pective areas of dispersion, are written down. 


Noviembre 1947, Patricias Menldocinas 771, 
Mendoza, Rep. Argentina. 
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SEIS GENEROS DE BRIOFITAS (HEPATICAS) NUEVOS 
PARA LA FLORA MENDOCINA 


POR 


ADRIAN RUIZ LEAL 


Cuando en 1936, Kúhnemann publicó la primera contribución al 
catálos'o briolósico argentino (+), hacía presente que esta disciplina 
—y así surge del examen del mismo—, no había sido hasta enton- 
ces, cultivada en el país. 

Más adelante (?), corrobora aquel concepto con la publicación 
de dos géneros de Hepáticas nuevos para Argentina, al inventariar 
los materiales con que se habían venido incrementando las colec- 
ciones del Museo Argentino de Ciencias Naturales. 

Finalmente, en 1944, el mismo autor (*), da a conocer su contrl- 
bución morfológica y sistemática para el conocimiento de los géne- 
ros de Briofitas de los alrededores de Buenos Aires, donde inserta 
la distribución geográfica, dentro del territorio argentino, de los 
géneros tratados, realizada en base 'a sus estudios previos y com- 
plementos ulteriores. 

Como sólo por excepción cita uno de esos estudios, materiales 
mendocinos, se ha conceptuado de interés hacer conocer, en forma 
preliminar, cuáles de aquellos géneros, abarcan, también, el terri- 
torio de la provincia de Mendoza, contribuyendo así a dar una ma- 
yor coerencia a la distribución geográfica conocida, de los mismos, 
al señalarlos como nuevos para la flora de ésta y, mientras se estu- 
dian otros materiales que, evidentemente, corresponden a géneros 


(4) O. KUHBNEMANN. — « Contribución al catálogo briológico argentino ». Rev. 
Est. Cienc. Nat. Bs. As. 1 (2): 85-97, 1936; ibid. 1 (3): 155-181, 1937. 


(2) O. KUHNEMANN. — « Géneros de Hepáticas nuevos para Argentina ». An. 
Primetra reun. sul. Amer. Bot. 2: 211-213, 1940, 2,14ms. 
(3) O. KUHNEMANN. — « Géneros de Briófitas de los alrededores de Buenos 


Aires. Contribución morfológica y sistemática ». Lalloa 10 (1): 5-232, 1944. 
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Lám. 1. — Lophocolea sp. A. Extremidad de una plantita con frondes. B. Otra plantita con frondes 
y anfigastrios. Ampliaciones de fotomicrografías 50 X, R. L. 3113 a. 
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distintos de los que aquí se mencionan, así mismo nuevos para la 
provincia. 

En todos los casos se trata de materiales del herbario particular 
del autor (R.L.) con los cuales, casi sin excepción, se han hecho 
preparaciones microscópicas para la identificación, siguiendo la 
técnica preconizada en el último de los sestudios de Kúhnemann, 
citado (*), con la sola diferencia de que se usó lactofenol, sin agre- 
ados cúpricos. Las fotomicrografías son originales. 


JUNGERMANIALES 


I. HARPANTHACEAE. 1. Lophocolea. sp. 
Din ABE 


Distribución geográfica. — Conocida de Tierra del Fuego, Estre- 
cho de Magallanes, Isla de los Estados, Islas Malvinas, Santa Cruz, 
Chubut, Río Negro, Buenos Aires, Isla Martín García y Tucumán. 


Material exammado. — Mendoza: (R. L. 3109 b.), Departamento 
de Tunuyán: Cumbre del Cerro de las Piedras, 2.220 m s. m., sitios 
húmedos y sombríos en vecindades de jagúeles, junto con Plagrochas- 
ma sp. y musgos, 23 III 1935; (R.L. 3113 a.), Departamento de 
Tunuyán, Cerro de las Piedras, 2.220 ms. m., entre céspedes de 
musgo, y Peltigera rufescens (Weis.) Willd., 23 TIT 1935. 


Observaciones. — Todo el material examinado es estéril pero se 
lva llegado a la determinación genérica, en base a la forma y estrue- 
tura de las frondes y anfigastrios. 


TI. METZGERIACEAE. 2. Metegeria sp. 


Lám. 2 C. 


Distribución geográfica. —Su distribución geográfica, hasta la 
fecha, era: Tierra del Fuego, Isla de los Estados, Islas Malvinas, 
Estrecho de Magallanes, Chubut, Río Negro, Neuquén, Buenos Al- 
res, Isla Martín García, Misiones y Tucumán. 


U 


Material examinado. — Mendoza: (R.L. 3072 a.), Departamento 
Tunuyán, Cerro de las Piedras, 2.220 m s. m., en el borde de 
cáspedes del Parmelia trichotera Hue. emend. D. R. var. Clau- 
del Harm. D. E., 20 (II 1935; (R. L. 3073 a.), Departamento Tu- 


(1) KUHNEMANN, op. cit., 219-220. 
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Lám. 2. —C. Metegería sp. Talo estéril propagulífero, R. L. 10.755. D. Marchantia sp. Elaterios 
R. L. 2971. Ampliaciones de fotomicrografías: C, 50 X D, 600 X. 
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nuyán (Precordillera): Lias Cuevas, 2.300 m s.m., junto con KRa- 
malima intermedia Del. im Nyl., sobre rocas, 20 TIT 1935; (R.L. 
4971 a.), Departamento Las Heras: Quebrada del Peral, 1.700- 
2.000 m s.m., al pie de céspedes de Polypodiwum argentinum Ma- 
xon, 27 III 1938; (R.L. 5259 a.), Departamento Las Heras: Que- 
brada de la Obligación, 1.600 m s.m., al pie de céspedes de Poly- 
podium argentinun Maxon, 22 V 1938; (R.L. 5262 a.), Departa- 
mento Llas Heras: Quebrada de la Obligación, 1.800 m s.m., entre 
matitas de Ramalina intermedia Del. im Nyl., sobre rocas, 22 V 
1938; (R. L. 6220 a.), Departamento Las Heras: cerca de Casa de 
Piedra, principalmente en fisuras de las rocas junto con Polypo- 
-dium argentinum Maxon, musgos y líquenes, 15 X 1939; (R. L. 
6834 a.), Departamento Las Heras: cerca de Casa de Piedra, en 
orietas de rocas, al pie de céspedes de Polypodium. argentinum Ma- 
«on, 15 X 1939; (R.L. 10755), Departamento Las Heras; Que- 
brada del Potrero Puerta, formando céspedes puros en lugares hú- 
medos y sombríos y entre grietas de rocas, con exposición al 0O.; 
muy abundante, 30 III 1947. 


Observación 1.— Todos los números reunidos están eonstituídos 
por talos estériles y, aleunos, por talos propagulíferos. 


Observación II. — Probablemente se trata de más de una especie. 
cuestión que queda abierta hasta más adelante. 


MARCHANTIALES 


TITII. MARCHANTIACEAE. 3. Lumularia sp. 


Distribución geográfica. — El género, con una especie, sólo se 
conocía de la provincia de Buenos Aires. Ha sido encontrada natu- 
ralizada y abundantísima en todo tiempo, pero más frecuentemente, 
hasta ahora, con talos portadores de conceptáculos con propágu- - 
los (E): 


Material examinado. — Mendoza: (R.L. 10726), Departamento 
Capital: Quinta Agronómica, sobre taludes de acequias de reszadío 
revestidos de ladrillo y en los muros de calicanto del invernáculo, 
en el mismo luar, 10 111 1947. 


(2) KÚHNEMANN, loc. cit. 227 (glosario), dice « propágulas >» pero usa « pro- 
págulos », solamente, en todo el texto. 
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4. Marchantra sp. 
Lám. 2, D. 
Distribución geográfica. — Tierra del Fuego, Islas Malvinas, Es- 
trecho de Magallanes, Chubut, Río Negro, Neuquén, Buenos Aires, 
Córdoba, San Luis, Tucumán y Misiones. 


Material examinado. — Mendoza: (R. L. 1834), Departamento Tu- 
nuyán: San Pablo, cerca del larroyo en sitios herbosos húmedos; 
talos con flores maculinas, carpocéfalos y conceptáculos propagulí- 
feros 9 XIT 1933; (R. L. 2382), Departamento Tunuyán: Puesto 
del Manzano, a orillas del arroyo y lugares húmedos; únicamente 
con talos portadores de conceptáculos propagulíferos, 17 X 1934; 
(R. LD. 2840), Departamento Tunuyán: Los Arboles, en márgenes 
del arroyo; talos portadores de carpocéfalos, sin conceptáculos propa- 
culíferos, 111935; (R. L. 2971), Departamento Tupungato (Arroyo 
Salamanca): Corte Amarillo, en las márgenes del arroyo; talos con 
carpocéfalos bien desarrollados, sin conceptáculos propagulíferos, 6 II 
1935; (R. L. 3185), Departamento Tunuyán (Preecordillera), 2.300 
m s.m.: Las Cuevas, en márgenes del arroyo; talos econ carpocé- 
falos en distintos erados de desarrollo, sin conceptáculos propagu- 
líferos, 20 III 1935; (R. L. 3248), Departamento Tupungato: Mi- 
na de Oro San Ramón, 2.000 m s.m., en sitios húmeros y cerca de 
un estanque; talos portadores de conceptáculos propagulíferos úni- 
camente, 9 V 1935. 


IV. REBOULIACEAE, 5. Plagiochasma sp. 
Lám 3, E. E: 


Distribución geográfica. — El género fué citado por primera vez 
para la Argentina en el año 1938 (*), indicándose ya, las siguientes 
localidades: Buenos Aires, Córdoba, Jujuy, Misiones, Mendoza, Río 
Negro, a las que se agregó, en 1944 (?), la Isla de Martín García. y 
Tucumán. E 

Sin embargo, se cita de un solo lugar en Mendoza, por lo que 
se ha considerado interesante dar la distribución veográfica dentro 
de la provincia, a través de casi todos los meses del año y diversos 
niveles hipsométricos. 


(1) KUBNEMANN, op. cit. 212, lám. TI 
(2) KUHNEMANN, op. cit., 69. 
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Lám. 3. — E, F. Plagiochasma sp. Esporas y elaterios, R. L. 3113. Ampliaciones de fotomicrografías 
600 X. 
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Por otra parte, la toponimia usada (Quebrada de las Minas), es 
probablemente errónea y deba referirse a la Quebrada Cajón de 
Minas, del Departamento Las Heras (*) donde el autor también ha 
recogido la planta. 


Material examinado. — Mendoza: (R.L. 3113), Departamento 
Tunuyán (Precordillera, 2.220 m s.m.): Cumbre del Cerro de 
las Piedras, en vecindades de jagieles, junto con musgos y Lopho- 
colea sp., 22 I 1935; (R. L. 3966), Departamento Las Heras: Cerro 
Melocotón, 2.093 m s.m., 7 VI 1936; (R.L. 4802), Departamento 
Las Heras: Quebrada de la Casa de Piedra, 16 I 1936; (R. L. 
4962), Departamento Las Heras: Quebrada del Peral, 1.700 m s. m., 
27 TIT 1938; (R. L. 5201), Departamento Las Heras: Quebrada Ca- 
-_ Jón de Minas, entre 1.700-1.800 m s.m., 24 IV 1938; (R. L. 5236), 
Departamento Las Heras: Quebrada de San Isidro, 1600 m s. m., 
22 V 1938; (R. L. 5423), Departamento Luján (La Crucesita): 
Cerro Verde, 1.800 m s.m., 20 X 1938; (R.L. 6124), Departamen- 
to Las Heras: Quebrada del Chacay, en sitios húmedos, 20 VI 
1939; (R.L. 6236), Departamento Las Heras: cerca de Casa de 
Piedra, en sitios húmedos, muy abundante, 15 X 1939; (R.L. 
6827), Departamento Las Heras: Las Trancas, 25 VIII 1940; (R. L. 
1562), Departamento Tunuyán (Cuchilla de la Virgen): Las Pe- 
ñas, 1.600 m s.m., muy abundante en lugares sombríos y húme- 
dos, 24 I 1941; (R. L. 10739), Departamento Las Heras: Quebrada 
del Potrero Puerta, muy abundante en todas partes, 30 TIT 1947. 


Observaciones. — Los números 3113, 6827 y 7562 tienen esporo- 
fitos bien desarrollados, esporas y elaterios. La mayoría de los 
demás son estériles. 


V. RICCIACEAE. 6. Riccia sp. 
Lám. 4. 


Distribución geográfica. — Buenos Aires, Tucumán, Misiones. 
Maaerial examinado. — Mendoza: (R.L. 10407), Departamento 


Luján: Los Vallecitos, sobre céspedes de museos, escasa, 24 IX 
1945; (R.L. 10800), Departamento Las Heras: Quebrada del Po- 


(2) Véase plancheta Cerro de La Cruz, del Instituto Geográfico Militar, Divi- 
sión Topográfica, en escala 1:25.000, del año 1922. 
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trero Puerta, escasa sobre céspedes de musgos, en laderas húmedas 
con exposición al O., 30 TIT 1947. 


Lám. 4. —Raiccia sp. Esporas (tetradas). Fotomicrografía 600 X. 


Observaciones. — En el primero de los números citados se en- 
cuentran esporofitos maduros con esporas bien evolucionadas. En 
el otro número, la presencia de esporofitos en diversos grados de 
aesarrollo, puede ser observada al examinar los talos por trans- 
parencia. | 


RESUMEN 


El autor cita seis eéneros de Briofitas (Hepáticas): Lophocolea, 
Metezgeria Lunularia, Marchantia, Plagiochasma y Ricci, nuevos 
para la flora mendocina, documentándolos fotomicrográficamente 
y dando su distribución eeoseráfica dentro de la provincia. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Sechs Gattungen von Bryophyta (Hepaticae), neu fúr die Men- 
dozwmer Flora. — Der Verfasser erwáhnt sechs Gattuneen von Bryo- 
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phyta (Hepaticae): Lophocolea, Metzgeria, Lanularia, Marchantia, 
Plagiochasma und Riecia, neu fúr die Mendoziner Flora, indem er sie 
fotomikrografiseh belest und ihre veografische Verbreituns innerhalb 
der Provinz angibt. 


Mendoza, noviembre 27 de 1947, 


AN. SOC. CIEN. ARG. — T. CXLV 


SECCION CONFERENCIAS 


LOS METODOS DE CONSERVACION DE LOS 
FERROCARRILES EN FRANCIA 


POR EL INGENIERO 


LOUIS CAMPOURNAC (12) 


Conferencia pronunciada en la Sociedad Ciien- 
tífica Argentina el 27 de mayo de 1947. 


Señor Presidente, 
Señor Embajador: 
Señoras, 
Señores: 


Mis primeras palabras serán para agradecer a aquéllos que han 
tenido a bien organizar la reunión de esta noche y darme la opor- 
tunidad — que me hace sentir complaciente y feliz — de tomar la 
palabra ante ustedes. 

Me permitirán, en prticular, saludar al señor Presidente de la 
Sociedad Científica Argentina que mantiene fieles y cordiales rela- 
ciones con la bien pronto centenaria Sociedad de los Ingenieros 
Civiles de Francia; saludar igualmente al señor Embajador de 
Francia, cuya presencia me produce una gran satisfacción, y en fin 
agradecer al señor Emilio Rebuelto sus expresiones de bienvenida. 

Es a los Ingnieros que tengo el honor de dirigirme, es decir 
a los hombres que han consagrado una parte importante de su exis- 
tencia, de hecho toda su juventud, a instruirse, con maestros au- 
torizados, del estado actual de los conocimientos en las diversas 
ramas de su arte. Es un verdadero privilegio el beneficiarse así, al 
iniciarse en la vida activa, del fruto de los trabajos y de la expe- 
riencia de los hombres que, en todos los países, nos han precedido 


(1) Profesor del Curso de Ferrocarriles en la Ecole Nationale des Ponts et 
Chausses (París). 
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en la profesión. Este privilegio nos ha creado un deber, que es el 
de extender, perfeccionar y enriquecer, con nuestro aporte personal, 
este conjunto de conocimientos que constituyen el arte del Inge- 
niero, y esto de manera a dar satisfacción a las exigencias y a las 
necesidades crecientes de los hombres. 

Este deber lo han cumplido los ingenieros franceses en forma 
notable en todos los campos de las actividades ferroviarias y no han 
cesado de aportar substanciales progresos, tanto al material fijo y 
rodante, como a la organización de los servicios téenicos y comercia- 
les. No pudiendo abarcarlo todo en el espacio de una breve confe- 
rencia, me limitaré a hablarles hoy de los métodos que ellos han 
perfeccionado para la conservación de las vías férreas. 

Nada diré de la colocación propiamente dicha de esas vías, a pesar 
de que, después de las destrucciones consecutivas a las dos guerras 
mundiales, esos hombres tuvieron que demostrar mucho ingenio, 
criginalidad y audacia para restablecer, con escasez de medios y en 
tiempo «record », las instalaciones desaparecidas. 

Encontrar la solución más conveniente para la construcción o re- 
construcción de una determinada obra de arte, es obtener una eco- 
romía que raramente se tendrá la ocasión de volver a conseguir, 
pues de una parte las condiciones del problema a resolver cambian 
de una obra a la siguiente, y de otra parte la era de la construcción 
activa de las vías férreas está terminada en todos los grandes países. 
Por lo contrario, reducir el gasto de ejecución en la conservación de 
la vía, es realizar una operación ventajosa que, multiplicada en el 
espacio y en el tiempo, es susceptible de procurar economías consi- 
derables en dinero y en horas de trabajo. 

Tal es el importante problema que han afrontado los Ingenieros 
de Vía de los Ferrocarriles Franceses y mi propósito es el de ilus- 
trar a ustedes en qué forma lo han resuelto. 

Les mostraré, en primer lugar, cómo está constituida la vía fé- 
rrea en Francia; luego les expondré los métodos que han sido pues- 
tos en práctica, por un lado, para mantener en estado conveniente 
de conservación cada uno de los elementos constitutivos de la vía; 
por otro lado, mantener en su sitio las características del trazado 
y del asiento de la vía, factores necesarios para la seguridad y la 
comodidad de la circulación de los trenes, así como para conseguir 
la mejor conservación de los materiales elementales. 


ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


36 


SL 


A A 


9 | 


E — 


sd 


AE ===-- 


-Z. 


Po AP A PP, 


— 
— 
a 


73 


OIFAOTUTL 
X O0r/n TN 


— 
— — 
— — 


Jl 13p eporiaz 
A 


1617 733 PER 
A 


Fi 


a Ñ81 3p Sojo145/ dp opera, 


31 


LOS MÉTODOS DE ¡CONSERVACIÓN ¡DE LOS FERROCARRILES EN FRANCIA 


A 2] 
4 7El le | 
rl 
: a E UN EME A A 
A od e 
IN 7 
Pos 7 
ed 
Y 
1 
la 
lá 
A 
yo) | 
a 
| 
A 
| y 
ÉS | 
NS | 
a 15 
| | 5 09! 5 8S 
E S9JUopuodso4J0) SOID 59/214 Ñ 
ES p S OLE) uta go soJo(g sl 
O o o 
Sa E 
ln E | 
ass] S a > 
% 
5) ES ( 
EN S | 
| 
ol | 
1 (A E x 
V E 
: e | 
. A be 0ó10) go 1481 OLOH sl 


A tt : DI LVALIL TUS A A LIDIA 


—— ze 


38 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


1% PARTE - CONSTRUCCION DE LA VIA FERREA 


La red nacional francesa tiene una loneitud aproximada de 42.000 
kilómetros, comparable a la extensión del conjunto de las vías fé- 
rreas de la Argentina. Esa red, cuyo origen se remonta a la ley 
de 1842, comprende principalmente grandes arterias que unen Pa- 
rís, la capital, con las grandes ciudades de provincias y asegura, 
por las fronteras terrestres y marítimas, los grandes enlaces inter- 
nacionales. 

Esas arterias principales están llamadas a soportar locomotoras 
euyos ejes no pasan actulmente de 22 toneladas, pero para los cuales 
se proyecta llevar hasta el peso de 23 toneladas en las locomotoras 
en estudio. Los ejes de vagones no pasan la carga de 20 toneladas. 
Los convoyes cireulan a una velocidad que está normalmente limi- 
tada a 120 kilómetros por hora, pero que asciende a 130 kilómetros 
sobre ciertos recorridos. Se considera poder llesar hasta la velocidad 
límite de 150 kilómetros por hora con el objeto de luchar contra la 
competencia de la ruta caminera y dar satisfacción a los deseos de 
transportes rápidos que se expresan actualmente en todas partes. 

La vía tiene un ancho de 1,435 m, que es normal en Europa, 
salvo en España y en Rusia. Los rieles son de 46 kilogramos (figu- 
ra 1), o de 50 kilogramos (figura 2), por metro lineal, en barras 
de 18 metros de largo y son de perfil a patín. Los durmientes, ge- 


90 450 200 450 90 90 | 


reralmente de madera, tienen una densidad de colocación que llega 
y aleunas veces pasa la cifra de 1.700 por kilómetro. Los rieles son 
fijados sobre los durmientes por tirafondos y no por clavos. Debajo 
del durmiente, el balastro tiene un espesor de 35 centímetros y 
está colocado hasta el nivel superior del durmiente (figura 3). 

La vía está bordeada de senderos que sirven para la circulación 
del personal, a pie o en bicicleta, y que son utilizados igualmente 
para el paso de equipos mecánicos destinados a la conservación de la 
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superestructura; de este modo, la vía no está obstaculizada con los 
útiles de conservación y puede, en todo momento, permitir el paso 
a los convoyes del tráfica comercial. 


92 PARTE - LA REPARACION INDIVIDUAL DE LOS MATERIALES 
DE VIA 


A. - RieLeEs. — Los rieles se gastan y se aplastan bajo el paso de 
los ejes con una tendencia particular a deformarse en las juntas. 
Examinaremos sucesivamente lo que sucede en la barra corriente y 
en las juntas. 


12 Barra corriente. — Los rieles son de la calidad de 65 a 70 ki- 
logramos por milímetro cuadrado de resistencia a la rotura; son 
por lo tanto menos duros que los fabricados en América, pero son 
sometidos, en la parte superior del hongo, y sobre toda su exten- 
sión, a un tratamiento térmico (temple seguido de un recocido) que 
aumenta la dureza de la banda de rodamiento. Los primeros tra- 
tamientos térmicos han sido realizados en Inglaterra por los señores 
Sendberg (rieles «sorbíticos >»); numerosos procedimientos de trata- 
mientos han sido realizados en las usinas siderúrgicas francesas. Este 
tratamiento no sólo tiene por efecto aumentar la dureza de los rie- 
les —lo que retarda su desgaste y achatamiento — sino también 
dar al metal una textura fina que se opone a la propagación de 
las grietas y de las fisuras susceptibles de tener origen en la super- 
ficie de rodamiento, sobre todo por el patinaje de las locomotoras. 

Muchas otras medidas fueron tomadas con el objeto de mejorar la 
fabricación y la recepción de los rieles en Francia y se ha logrado 
disminuir sensiblemente el número de roturas y averías que se pro- 
ducen en servicio; no me extenderé sobre este punto, el que por sí 
solo podría ser objeto de toda una conferencia; para aquellos de us- 
tedes que les resultara interesante, les recomiendo el artículo apa- 
recido en la « Revue de Métallurgie », en 1945. 


22 Jumtas. — En la junta, el riel se gasta no solamente en la parte 
superior del hongo, como consecuencia de los choques que se pro- 
ducen al paso de las ruedas sobre el vacío existente entre los dos 
rieles, sino también debajo del hongo del riel en el asiento de las 
eclisas, debido al golpeteo producido por las mismas en los movi- 
mientos de desnivelación de los rieles que se producen al paso de los 
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ejes. Para remediar este desgaste (figura 4) en el asiento de las ecli- 
sas, se utilizan eclisas rematrizadas; estas eclisas se obtienen some- 
tiendo a una alta temperatura las retiradas del servicio, y aumen- 


TRENTE Cor7E 


FIG. 4. 


tando su altura en la parte central por un estampado apropiado 
con el martillo pilón o la prensa; de tal suerte que cuando se unen 
con esas eclisas estampadas rieles que presentan en las juntas un 
deseaste en el asiento de las eclisas la sobrealtura de las eclisas 


compensa el desgaste del riel y se puede constituir una junta satis- 
factoriamente. 


FiG. 5. 


Hecho eso, se constata sin embargo que la superficie de rodamiento 
de los rieles presenta aún en la junta un pequeño hundimiento 
resultante del deseaste. Para remediar esto, se rellenan con acero los 
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extremos de los rieles. Este relleno se puede hacer al soplete ox1- 
acetilénico o al arco eléctrico; se prefiere generalmente el segundo 
procedimiento que tiene la ventaja de no calentar el hongo del riel 
en la masa y de permitir en todo momento la circulación de trenes 
durante la operación (figura 5). La corriente necesaria para fundir 
los electrodos y también para accionar la piedra con la cual se es- 


Fic. 6. 


merila la soldadura al terminar la operación (figura 6), es propor- 
“cionada por un grupo electrózeno montado sobre ruedas y que cireu- 
lan sobre el sendero del cual ya he hablado precedentemente, lo que 
obliza a dar a este erupo una dimensión lateral muy reducida, pero 
que no presente inconvenientes serios. 

Se recargan, por el mismo procedimiento, las partes gastadas en 
los aparatos de vía (figura 7). 


3" Las barras largas. — En vista de los desgastes y averías par- 
ticulares que se producen en la junta, se tiene interés de reducir el 
número de las mismas y de constituir barras tan lareas como es 


posible. Esto se ha hecho en Francia todas las veces que la segu- 
ridad de la circulación no queda comprometida. Este es el caso de 
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los rieles colocados sobre pisos metálicos de puentes de gran exten- 
sión que se dilatan como los rieles; para las vías en túnel, que no 
están sometidas más que a pequeñas variaciones de temperatura; es 
también el caso para las vías colocadas en los garajes, que general- 
mente están enterradas y poco sujetas a deformarse. 


FIG. 7. 


Las grandes barras se obtienen soldando rieles de longitud nor- 
mal; se utilizan a este efecto dos procedimientos, aluminotérmico y 
eléctrico. En el primer procedimiento, después de haber calentado 
previamente los extremos de dos rieles a soldar, se provoca en ellos 
un aumento considerable de tempratura gracias a una reacción alu- 
minotérmica consistente en la descomposició del óxido de hierro por 
el aluminio, en polvo bien mezclado; esta reacción provoca hierro 
y aluminio que van a cubrir las extremidades de las barras a muy 
alta temperatura. Dos variantes son entonces aplicables: o bien se 
prensan uno contra el otro los dos rieles cuyas extremidades se en- 
cuentran a la temperatura del « blanco fumdente » y se obtiene así 
una soldadura autógena sin aporte de otro metal, o bien se llena el 
intervalo entre los dos rieles con el hierro resultante de la reacción 
aluminotérmica, hierro que los progresos recientes han permitido 
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reemplazar por un acero que tiene la misma composición que los 
rieles a soldar (figura 8). 

Este procedimiento aluminotérmico se aplica a rieles colocados en 
la vía; el procedimiento eléctrico necesita, por el contrario, que 
los rieles sean retirados de la vía y transportados sea a un taller 
central dotado de las herramientas fijas, sea a un vagón-taller sus- 
ceptible de desplazarse de estación en estación. El procedimiento 


utilizado que se llama por « resistencia y arcovoltaico », consiste en 
provocar un calentamiento de los extremos de los rieles colocados 
frente a frente en primer lugar por «resistencia », haciendo pasar 
una corriente que ofrece bajo un reducido voltaje un amperaje muy 
elevado, y luego provocando el arco voltaico entre las dos caras a 
soldar, arco que las lleva a una temperatura muy elevada que las 
limpia y que produce además una atmósfera reductora que se opone 
a su oxidación. Es suficiente entonces prensar los dos rieles uno 
contra el otro para obtener una soldadura autógena (figura 9). 

El procedimiento aluminotérmico, que envuelve la junta en una 
importante masa de metal fundido, permite soldar rieles de perfi- 
les muy diferentes; no es lo mismo el procedimiento eléctrico que no 
produce la formación de dicha masa y no puede ser aplicado más 
que a rieles de perfiles casi ¡euales. 
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El problema que se ha planteado es el de aumentar el largo de los 
rieles en la vía corriente. Se sabe que por la combinación de los 
movimientos de las barras debidos a la dilatación, de una parte, y 
al deslizamiento longitudinal, por otra parte, se corre el riesgo de 
encontrar en la vía, sobre muy erandes extensiones, juntas conse- 
cutivas en las cuales ha desaparecido toda luz de dilatación, de tal 
suerte que los aumentos de: temperatura tienen por resultado de 
poner los rieles en estado de compresión interna; en ciertas cireuns- 
tancias desfavorables, pueden producirse entonces, al paso de los 
trenes, deformaciones de vía susceptibles de provocar catástrofes. 


FIG. 9. 


Se ha observado que estas torceduras son precedidas siempre por 
un levantamiento de la vía de tal suerte que el mejor medio de 
luchar contra ellas consiste en aumentar el peso de la superestrue- 
tura. He constatado, sobre aleunas de las vías que he tenido oca- 
sión de examinar en la Argentina, que se había soldado (por otros 
procedimientos) los rieles sobre una longitud de 50 metros; teniendo 
en cuenta que estas vías están tapadas, estimo que esta longitud 
de 50 metros no presenta en absoluto ningún peligro. Pienso, por 
otra parte, que los estudios actualmente proseguidos en Francia per- 
mitirán, con el material fijo de que se dispone, aumentar igual- 
mente en vía corriente la loneitud de las barras más allá de los 18 
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metros, sin tener que tomar precauciones excepcionales para evitar 
las torceduras. 


4% Los empleos de la soldadura eléctrica en las instalaciones fi- 
jas. — Ya que hablamos de la soldadura eléctrica, me permito una 
disgresión para referirme a dos aplicaciones que han sido efectuadas 
en el material fijo del ferrocarril. 

Por otra parte, se han experimentado en Francia puentes metá- 
licos para ferrocarriles enteramente soldados, es decir no compren- 
diendo ninguna ensambladura remachada. Estos puentes se han 
comportado bien hasta el presente; puedo también señalar que uno 


FiG. 10. 


de ellos había sido muy averiado por un bombardeo aéreo, en la 
región parisiense (arrancamiento de una parte del cordón inferior 
de una viga de alma llena) ha sido reparado colocándole piezas nue- 
vas en reemplazo de las partes averiadas, y soldando estas piezas a 
la estructura antigua. La carpintería metálica soldada procura una 
economía interesante sobre el peso de los puentes metálicos y es una 
consideración que merece retener la atención en un país que debe 
importar su acero (figura 10). 

El segundo empleo de la soldadura eléctrica concierne a los apa- 
ratos de vía. Ustedes saben que los corazones de los aparatos de 
cambio y de eruzamiento son constituidos generalmente por medio 
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de rieles que son convenientemente preparados y armados mediante 
bulones con interposición de virotillo de acero o de fundición. Esas 
ensambladuras están propensas a dislocarse demasiado rápidamente 


FIG. 11. 
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a causa de los choques que produce el paso de los ejes al franquear 
los espacios vacíos que comportan dichos aparatos. Se remedia este 
inconveniente fabricando piezas monoblock generalmente en acero 
colado al manganeso, y he constatado que esta solución había reci- 
bido ya numerosas aplicaciones en la Argentina. En Francia, donde 
ella también ha sido largamente aplicada, se han construído, por 
otra parte, piezas monoblock partiendo de rieles laminados y unién- 
dolos, por medio de la soldadura eléctrica, entre ellos, y sobre placas 
de acero que constituyen la base de apoyo de los aparatos. El mismo 
procedimiento ha sido utilizado para aumentar la rigidez transversal 
y simplificar la atadura de las contra-agujas que entran en la cons- 
titución de los aparatos de cambio (figuras 11 y 12). 


B - DURMIENTES. — En Francia se utilizan para los durmientes 
las maderas duras del país que son el « roble >» y la « haya >». Nues- 
tras maderas no son deseraciadamente como el « quebracho >» de us- 
tedes protesidos por los taninos contra la podredumbre y se está 
en la obligación de impregnarlas con un antiséptico poderoso, que 
es la «ecreosota » proveniente de la destilación de los alquitranes 
de hulla. El roble absorbe mucho menos ereosota que la haya. Así 
impregnados, los durmientes prestan servicio en la vía durante 25 a 
30 años, término medio. 

He aquí las diferentes averías que se manifiestan en los dur- 
mientes: 


1* Rajaduras. — Debido a las alternativas de humedad y sequía, 
los durmientes tienen tendencia a rajarse. Cuando una rajadura se 
manifiesta, se procede a apretar la rajadura y se suncha el dur- 
miente con bridas de hierro; una apropiada herramienta de mano 
permite realizar muy simplemente esta doble operación sin ocasio- 
nar ninguna molestia al paso de los trenes (figura 13). 


2% Desgaste del apoyo del riel. — Se constata que se gasta la parte 
del durmiente sobre la cual se apoya. el patín del riel; no se trata 
generalmente, de un desgaste por aplastamiento de las fibras de la 
madera, sino más bien de un deseaste por fricción debido a los pe- 
queños movimientos de que está animado el patín del riel. Ante- 
riormente se había buscado remediar este desgaste intercalando entre 
el patín del riel y su apoyo chapitas deleadas de madera de álamo 
o de olmo, o placas de fieltro. De hecho, las chapitas y el fieltro 
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tenían tendencia a escapar por la influencia de los movimientos del 
riel, y, cuando eso se producía, el vacío originado favorecía el golpe 
del riel sobre el durmiente y, por consiguiente, el aplastamiento del 
apoyo. Una solución muy satisfactoria fué encontrada utilizando 
placas de caucho de 3 mm de espesor; estas placas absorben per- 
fectamente los pequeños movimientos del riel con relación al dur- 
miente y la experiencia muestra que se inerustan en este último de 
tal manera que Jamás se escapan. 


FIG. 13. 


32 Desgaste de los agujeros de los tirafondos. — Es sabido que a 
consecuencia del esfuerzo de abajo hacia arriba al cual están some- 
tidos los tirafondos, se produce un desgaste del agujero a lo largo 
y en la parte superior de los filetes del tirafondo. Se remedia este 
inconveniente apretando nuevamente los tirafondos; pero lleszado el 
momento en que el desgaste de la madera en la parte superior de 
los filetes es tal que la acción de una última apretada hace arrancar 
lo restante de la madera, el tirafondo queda flojo y no ejerce su 
función. En ese momento, es menester llenar el vacío suplementario 
así originado a fin de permitir a los filetes encontrar un nuevo apo- 
yo. Muchos procedimientos se han practicado a este efecto; el que 
ha merecido la preferencia consiste en introducir a fuerza de mar- 
tillo en el agujero previamente aerandado un tarugo de madera dura 
y atornillar de nuevo el tirafondo en dicho tarugo. 
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C. - BALAsTO. — La conservación del balasto comprende dos. ope- 
raciones: 


a) El deshierbe que consiste en hacer desaparecer las hierbas que, 
cuando llegan a ser muy abundantes y muy altas, son susceptibles 
de provocar el patinaje de las locomotoras, y 

b) La depuración, que consiste en quitar del balasto los elemen- 
tos extraños que lo colmatan y lo ensucian, como ser escorias caídas 
del cenicero de las locomotoras, elementos del terreno natural que 
suben a través del balasto, ete. 


19 Deshierbe. — De una manera muy general, se utiliza en Fran- 
cia el deshierbe químico, que consiste en pulverizar sobre las hier- 
bas una solución conteniendo, por partes iguales, clorato y cloruro 


FiG. 14. 


de sodio. A tal efecto se utiliza un tren de 3 vagones: siendo el pri- 
mero el vagón que riega, el sesundo un vagón en el cual se prepara 
la solución alcalina, y el tercero un vagón almacén conteniendo los 
productos químicos en sus envases, y además los útiles y materiales. 

El vagón de-riego (figura 14) está provisto de una bomba volu- 
métrica, accionada por uno de los ejes de tal modo que la cantidad 
de líquido vertido en la vía sea proporcional al camino recorrido, es 
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decir constante por metro de extensión, cualquiera que sea la velo- 
cidad del tren. El asente que acompaña el vagón dispone de dos 
medios de operación; el primero le permite regar la plataforma 
sobre un ancho más o menos erande según el estado de la vegetación, 
y el segundo le permite aumentar o reducir el riego por metro co- 
rriente en función de la densidad de la vegetación. La solución 
alcalina en contacto con las hojas nuevas actúa con el clorato que 
es un oxidante muy enéreico: las hojas se marchitan y la planta 
muere. El cloruro tiene por objeto, gracias a sus propiedades hi- 
drométricas, de evitar que la solución se seque y sea eliminada por 
el viento antes que el clorato haya tenido tiempo de producir su 
acción. 

Conviene subrayar el poder oxidante muy enérgico del clorato 
que obliga a tomar precauciones especiales para evitar inconvenien- 
tes y accidentes al personal. Es indispensable que los agentes encar- 
cados de hacer este trabajo se abstengan en absoluto de arrimarse 
a cualquier llama y es imperioso el munirlos de trajes especiales 
que, después de cada jornada de trabajo, deben ser abundantemente 
enjuagados de modo que desaparezca todo rastro de clorato. 


22 Depuración del balasto. — Esta operación se hace actualmente 
de un modo muy general en vía corriente por medio de elementos 
mecánicos. Uno de los más utilizados ha sido ideado por el señor 
Lemaire, que ha sido nombrado desde aquel entonces Director Ge- 
neral de la Sociedad Nacional de los Ferrocarriles Franceses. Está 
constituído por una armazón metálica formando una viga tubular, 
que descansa en sus extremidades sobre dos bogues espaciados de 
30 m; en la mitad de su extensión esta viga lleva un cuadro trans- 
versal que sirve de soporte y de guía a una cadena a canjilones que 
trabaja así en un plano perpendicular a la vía; el cuadro y la ca- 
dena pasan debajo de los durmientes, de tal modo que en posición 
de trabajo la vía se encuentra levantada en el medio del vagón y 
forma un «lomo de burro» que progresa entre los dos bogues a 
medida que el vehículo avanza. La cadena a canjilones al pasar de- 
bajo de los durmientes saca el balasto desde la profundidad que se 
juzea conveniente, teniendo en cuenta el estado de suciedad del mis- 
mo y lo sube hasta una tolva desde donde el balasto es distribuido 
en zarandas que separan los elementos susceptibles de ser reutiliza- 
dos de aquéllos que se deben rechazar; los primeros caen en la vía 


LOS MÉTODOS DE CONSERVACIÓN DE LOs FERROCARRILES EN FRANCIA 51 


debajo del mismo aparato, y los segundos son, por el contrario, pro- 
yectados fuera de la plataforma o cargados sobre vagones que siguen 


Frec. 1; 


FiG. 16. 


el equipo. El vehículo no es automotor, y avanza enrollando en un 
guinche un cable fijado por su extremidad a una locomotora esta- 
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cionada en la vía. Dicha máquina asegura un trabajo de una regu- 
laridad y de una perfección absoluta; como se ha dicho más arriba, 
permite fijar la profundidad de la destapada a la cota estricta- 
mente necesaria, realizando así un trabajo perfectamente económico. 

El balasto complementario necesario después de la depuración se 
lleva al lugar por medio de vagones especiales del tipo « Talbot >» 
que se vacian por gravedad al interior y al exterior de la vía (fi- 
egura 16). 


3* PARTE - CONSERVACION DE LA VIA 


Acabamos de ver cómo son reparados individualmente los elemen- 
tos de la vía. Esta última, constituida por esos elementos relativa- 
mente livianos, está sometida a esfuerzos considerables al paso de 
las cargas rodantes muy pesadas y muy veloces. Las uniones entre 
los elementos constitutivos tienden a dislocarse y la vía se deforma. 
Es necesario intervenir para restablecer esas uniones así como el 
trazado de la vía, en plano y perfil, y también su asiento. Vamos a 
examinar el modo cómo se procede en estas diversas operaciones. 


1? MANTENIMIENTO DE LAS ATADURAS. — Con el objeto de evitar el 
cCesgaste del apoyo del riel sobre el durmiente, es necesario asegurar 
el contacto continuo del patín del riel con aquel apoyo, mantenien- 
do bien apretados los tirafondos. Se debe proceder a esta operación 
por lo menos una vez al año en las vías que soportan un tráfico de 
aleuna intensidad. Esta operación se hacía en otro tiempo a mano, 
por medio de una llave con eruceta para tirafondos cuya boca toma 
la cabeza de los mismos; la llave es accionada generalmente por dos 
hombres, uno frente al otro, y trabajando en un plano horizontal 
sobre las extremidades de la cruceta. Es una operación fatigosa y 
si se prolonga un poco, los últimos tirafondos corren el riesgo de 
ser menos apretados que los primeros. 

También se hace actualmente esta operación, de manera muy ge- 
neral, por medio de tirafonadoras mecánicas. La boca de la llave 
que toma la cabeza del tirafondo no es accionada más a mano sino 
por un motor eléctrico colocado sobre una zorra mono-riel que un 
hombre solo desplaza por medio de manceras (figura 17). Por la 
maniobra de un simple conmutador la boca puede girar en un sen- 
tido o en otro, de modo a atornillar el tirafondo. Entre el motor 
y la boca está interpuesto un embrague a «dientes de lobo» que 
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salta cuando la resistencia opuesta por el tirafondo al llegar al 
tope se hace muy grande; se evita así forzar la cabeza del tirafondo 


FiG. 17. 


y torcerla, El grupo de tirafonaje comprende dos tirafonadoras que 
se desplazan cada una sobre una fila de rieles y a las cuales la 
corriente, producida por un grupo electrógeno que circula sobre el 


FiG. 18. 


sendero, es transmitida por medio de cables flexibles que permiten 
trabajar sobre una extensión de 100 metros sin tener que desplazar 
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el grupo electrózeno. Estas tirafonadoras aseguran una fijación cons- 
tante y perfecta de las ataduras; tienen además la ventaja de des- 
tornillar muy rápidamente los tirafondos cuando hay que proceder 
a esta operación. | | 

En ciertos lugares, se utiliza igualmente una tirafonadora a mano 
ideada por dos obreros: los señores Lompret y Guille. Esta herra- 
mienta (figura 18) que también se lleva con una zorrita mono-riel, 
lleva una boca accionada directamente por un volante horizontal 
para empezar a atornillar el tirafondo y para destornillarlo, y por 
una palanca que actúa en un plano vertical y que se maniobra de 
arriba hacia abajo para terminar de apretar el tirafondo; el obrero 
se encuentra colocado así en una situación muy favorable para de- 
sarrollar su esfuerzo. 


22 RESTABLECIMIENTO DEL PERFIL LONGITUDINAL Y DEL ASIENTO DE 
LA VÍA. — No hay la preocupación, en general, de devolver riguro- 
samente a la vía su perfil inicial; se limita solamente a levantar las 
depresiones de aquélla que se producen entre dos puntos altos. Dos 
métodos generales son empleados para este fin; el recalce con pisón 
y el levante calibrado. 


a) Recalce con pión. — Por este método se pone la vía sobre ga- 
tos entre dos puntos altos y se la levanta hasta que en su perfil lon- 
eitudinal el riel forma una línea recta entre esos dos puntos; los 
durmientes de las depresiones se encuentran entonces levantados 
arriba del basamento de balasto que se ha formado debajo de ellos 
y sobre los cuales se apoyan los mismos al paso de los trenes. El 
recalce consiste en llenar el vacío así producido entre la parte infe- 
rior del durmiente y la superior del basamento lo que se consigue 
calzando piedras con fuerza por medio de un <«pico-pisón ». Esta 
operación se ejecuta generalmente por dos hombres colocados uno 
enfrente del otro en la vía, de ambos lados del durmiente. Es una 
tarea fatigosa y en ella se puede constatar también que el resultado 
obtenido es menos bueno al final que al principio de la jornada de 
trabajo. 

Se ha substituído este recalee a mano por el recalce por medio 
de elementos mecánicos. Uno de los tipos de elementos más utiliza- 
dos en Francia es la calzadora « Collet» (figura 19), compuesta 
de dos grupos de 4 pisones vibradores, un grupo a la altura de cada 
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riel; cada grupo de 4 pisones es accionado por un electro-motor que 
recibe su corriente por medio de un cable flexible, como en el caso 
de las tirafonadoras; los dos grupos están acoplados por una simple 
barra de unión. Los pisones trabajan oblicuamente y los movimien- 
tos de vibración facilitan el desplazamiento y la penetración debajo 


FiG. 19. 


de los durmientes de las piedras empujadas por los pisones. Este 
equipo no impide, por otra parte, el paso de los trenes. Cuando se 
acerca un tren se retira la barra de unión y los obreros desplazan a 
mano los dos grupos sobre el sendero. Estas calzadoras mecánicas 
hacen un trabajo muy regular y son muy apreciables sobre todo 
cuando se trata de compactar y comprimir el balasto después de una 
renovación completa del mismo. 


b) Levante calibrado. — Por este método no se calzan las piedras 
entre el durmiente y el basamento de balasto; pero sí se deposita 
sobre dicho basamento, convenientemente descubierto a este efecto 
por el levantamiento previo de la vía, una capa de materiales me- 
nudos (granza eranítica) en forma tal que, cuando el durmiente 
vaya a descansar sobre ella, el riel forme, en su línea loneitudinal, 
una línea derecha entre los puntos altos que encuadran el trecho 
de vía en depresión. 
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¿Qué espesor hay que dar a la capa de granza? Esto se deter- 


mina sumando dos elementos: 


1% la altura de la cual es menester, una vez que las ataduras 
están bien apretadas, levantar el riel frente al durmiente 
para llevarlo al nivel deseado, no estando la vía cargada; 

2% el vacío que existe debajo del durmiente cuando la vía no 
está cargada. 


La primera cota es obtenida por una operación de nivelación 
por medio de un pequeño anteojo y de una mira especialmente 
estudiada para tal fin (figura 20); la segunda es obtenida por 


FiG. 20. 


medio de un aparato que registra la penetración del durmiente en 
el balasto al paso de los trenes, aparato al que se le ha dado el 
nombre de « dansométre » (figura 21). Habiendo determinado así 
el espesor de la capa de granza a colocar sobre el basamento del 
durmiente se efectúa lueso la operación de aporte del material ne- 
cesario previo levantamiento de la vía a una altura suficiente. Esto 
se hace por medio de cucharas especiales y los agentes de la vía 
toman muy fácilmente la práctica de cargar sobre las mismas, con 
una precisión muy conveniente, la cantidad de granza correspon- 


LOS MÉTODOS DE CONSERVACIÓN DE LOs FERROCARRILES EN FRANCIA 57 


diente a la rectificación requerida, con la precisión de un milíme- 
tro (figura 22). 


Fic. 21. 


Fig. 22. 


La operación que acabo de describirles ha recibido el nombre de 
« Levante calibrado >»; ha sido estudiada en su principio y en su 


58 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


medios de ejecución por el Sr. Lemaire, cuyo nombre he citado hace 
un momento. El levante calibrado presenta la ventaja de necesitar 
un efectivo muy inferior al recalce mecánico; puede realizarse con 
los pocos hombres de la cuadrilla firme. Siendo que implica a ve- 
ces levantar notablemente la vía, puede, en ciertas circunstancias, 
necesitar una limitación de la velocidad del primer tren que ha de 
pasar sobre el lugar, después de efectuar la operación. 


3? RESTABLECIMIENTO DEL TRAZADO. — La vía tiene tendencia a de- 
formarse en las curvas sobre todo a la entrada, a la salida, y aun 
en el recorrido de las mismas. Se sabe que cuando se pasa de una 
línea recta a una curva circular, se produce, por el hecho de la 
aplicación instantánea de la fuerza centrífuea, un desplazamiento 
del centro de eravedad de los vehículos que, a velocidad elevada, 
da lugar a un verdadero choque y provoca un movimiento de ba- 
lanceo de los vehículos y por consiguiente una deformación de la 
vía. No se pueden evitar estos inconvenientes sino reduciendo la 
velocidad, lo que representa un «handicap » para la explotación ; 
también se puede, y esto es mucho mejor, interponer entre la línea 
recta y la curva circular una curva de enlace cuyo radio pase 
progresivamente de un valor infinito (línea recta) a su valor en 
el tramo de la curva. Para que el paso del vehículo sobre el enlace 
se haga correctamente conviene aplicar en cada punto el peralte 
que corresponde a la curvatura. Generalmente, se toma por ley de 


variación de este peralte, entre la línea recta donde es nulo y la 
2 
eurva misma donde tiene como valor e= 


, una ley de variación 
Kg 
lineal. El cálculo muestra que la curva de unión correspondiente 


es una parábola de 3er. grado, lo que ha hecho desienar a esta cur- 
va con el nombre de «enlace parabólico ». 

Las vías provistas de tales enlaces se deforman menos que aqué- 
llas que no los tienen, pero la experiencia muestra que ellas tam- 
bién tienden a deformarse y esto porque el peralte no se mantiene 
correctamente, por el hecho del desigual hundimiento de los dur- 
mientes. ¿Cómo remediar esta deformación ? 

En Francia, se utiliza para este efecto el método llamado de 
« Gorrección de flechas ». Las flechas son medidas cada 10 metros 
desde el origen de la curva y corresponden a una cuerda constan- 
te de 20 metros. Esas flechas sirven para establecer lo que se llama 
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el «diagrama de las flechas », en el cual se lleva en abscisa la 
longitud desarrollada de la curva y de sus enlaces y, en ordenada, 
el valor de las flechas medidas. 

¿Qué forma debe tener este diagrama si la curva y sus enlaces 
son perfectamente regulares? En la curva misma el peralte debe 
ser constante y el diagrama debe presentar entonces una línea pa- 
ralela a la línea de las abscisas teniendo como ordenada el valor 
constante del peralte en la curva. Sobre el lareo del enlace, el 
diagrama debe presentar la forma de una oblícua pues la flecha 
es proporcional a la curvatura y, en el enlace parabólico, la cur- 
vatura varía como el peralte según una ley lineal. 

De hecho, el diagrama levantado difiere de este diagrama teórl- 
co y todo el problema consiste en rectificarlo. Se utilizan para 
este efecto las propiedades siguientes del diagrama de las flechas. 
Cuando dos curvas tienen las mismas extremidades y las mismas 
tangentes en las extremidades: 


a) la suma de las flechas de sus diaeramas es la misma, 
b) la suma de los momentos de las flechas de los digramas 
econ respecto a una de las extremidades es la misma. 


Si se modifica pues el diaerama de las flechas levantadas, es 
menester, si se quiere que la curva correspondiente al diaerama 
rectificado tenga las mismas extremidades y tangentes en las extre- 
midades que la curva real sobre la cual se ha levantado el diasrama 
inicial — lo que es evidentemente una condición a satisfacer — que 
la suma de las variaciones de las flechas llevadas en el diagrama 
sea nula y que la suma de las variaciones de los momentos de estas 
flechas sea igualmente nula. 

La suma de las flechas está representada eráficamente por la 
superficie del diagrama; el diaerama teórico debe ser entonces tra- 
zado de tal manera que la suma de las superficies en más y en 
menos que presenta este diagrama en relación al diagrama inicial 
sea aleebráicamente nula. Habiendo trazado a ojo un tal diagrama, 
se busca entonces, por el cálculo, de verificar las dos condiciones 
que he citado hace un momento y se llega a ello retocando el pri- 
mer diaerama por aproximaciones sucesivas. 

El desplazamiento lateral o «ripaje» a efectuar en cada punto 
de la curva para rectificarla, es igual al momento total, con respecto 
a este punto, de las variaciones de las flechas que le preceden. 
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Además se han imaginado dispositivos materiales que facilitan 
esas aproximaciones. Se ha construído un « chasis » que, circulando 
en la vía, permite registrar directamente el diagrama de las flechas; 
se ha construído igualmente una especie de máquina de calcular 
sobre la cual se lleva, por medio de índices movibles, el diaerama 
levantado, el cual puede ser deformado según se quiere, por medio 
de moletas a la altura de las cuales se registran automáticamente 
los desplazamientos a dar a los diferentes puntos de la curva. 

Agrego que en razón de que las grandes velocidades que se han 
practicado en Francia, se adopta ahora, en lugar del enlace para- 
bólico, un enlace de forma de «gola » que evita la discontinidad 
del peralte en las dos extremidades del enlace. 


k % 


Habiendo expuesto así muy sumariamente los medios utlizados en 
Francia para la conservación de las vías férreas, haré una obser- 
vación general a propósito de la mecanización de las herramientas: 
a saber que ella ha permitido disminuir, en una proporción consi- 
derable, la fatiga manual inherente a las operaciones de conserva- 
ción. Ella ha constituído entonces, no solamente una fuente de 
economías de tiempo y de dinero, y un medio de perfeccionar la 
ejecución de estas operaciones, sino también una medida eminen- 
temente humana y social, comparable, en lo que respecta a la vía, 
con lo que han sido las disposiciones adoptadas por los Servicios 
del Material y Tracción con el objeto de disminuir el esfuerzo exi- 
gido a los agentes de conducción de locomotoras. 


4% PARTE - METODOS DE CONSERVACION 


Terminamos de ver los métodos de que se dispone para conser- 
var la vía. ¿De qué manera ellos son puestos en aplicación ? 

Hablando históricamente, al principio se ha confiado la conser- 
vación de la vía a las pequeñas cuadrillas firmes que se habían 
constituído con la preocupación primordial de la vigilancia. Estas 
cuadrillas tenían a su frente un capataz también obrero, que tra- 
bajaba con sus hombres, y era este capataz quien tenía entre sus 
cbligaciones, el cuidado de efectuar, allí donde él lo juzeaba ne- 
cesario, las reparaciones justificadas por el estado de la vía. 
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Desde hace mucho tiempo, aun antes de la primera guerra mun- 
dial, se habían comprobado en Francia, los inconvenientes que pre- 
sentaba este método de conservación por «puntos» o «puntea- 
das » y se había llegado a la noción de una revisión metódica en 
la cual, teniendo en cuenta la constitución de la vía y su tráfico, 
se fijaba a priori la periodicidad a respetar en las diferentes ope- 
raciones de conservación. Se aseguraba la ejecución de estas ope- 
raciones siguiendo programas anuales que comprendían lo que se 
ha llamado la « revisión general », allí donde todas las operaciones 
debían ser ejecutadas en la misma campaña, y la «revisión par- 
cial », allí donde solamente aleunas de estas operaciones debían 
efectuarse. Se tenía así la seguridad de que todas las partes de la 
vía serían revisadas en tiempo oportuno, sin olvidar ninguna, y 
con la periodicidad óptima. 

Este método substituye la iniciativa del capataz de la cuadrilla 
y aun también de los agentes intermediarios de más jerarquía, por 
una previsión racional que emana de una autoridad superior. Pero 
tal disposición puede hacer temer que dichos agentes, no sintiéndose 
ya enteramente responsables, se desinteresen en cierto modo de los 
trabajos destinados a asegurar la buena conservación de la vía y 
de los materiales. 

Se ha llegado, recientemente, a pedir a los agentes intermediarios 
de la jerarquía, en particular al jefe de distrito, que es el superior 
inmediato de los capataces de cuadrilla, de dirigir el programa de 
los trabajos que estime necesario efectuar en la campaña siguiente. 
Aunque permanece en el cuadro general de la revisión metódica, 
este agente tiene la posibilidad de proponer la ejecución de los 
trabajos que considera urgentes. Se le pide, además, al establecer 
este programa anual, de fijar el calendario, es decir, indicar las 
épocas en que juzgue preferible ejecutar los diferentes trabajos. 
Debe por otra parte caleular los recursos de mano de obra, mate- 
riales y herramientas que le serán necesarios, y por fin hacer cono- 
cer sus previsiones de mano de obra para todos los trabajos que se 
imponen, aparte de los de conservación de las vías propiamente 
dichas. | 

Los calendarios-proeramas preparados por los jefes de distrito 
son revisados por los superiores con la preocupación de armonizar 
las proporciones llegadas a diferentes cireunseripeiones teniendo en 
cuenta los recursos del presupuesto que se dispone. Se escalonan, 
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además, los trabajos en determinadas épocas teniendo en cuenta 
las herramientas, en número limitado, de que se dispone, y las po- 
sibilidades de suministro de los materiales por los almacenes y por 
los talleres. 

El calendario-proerama rectificado en esa forma es enviado al 
jefe de distrito que deberá atenerse al mismo para la ejecución. 
Este documento contiene, además, una representación gráfica de los 
trabajos previstos sobre la cual se hacen figurar a medida de los 
adelantos los trabajos ejecutados, lo que permite, en cualquier mo- 
mento, controlar la conformidad de los segundos con los primeros. 

Es de notar que la obligación de caleular los tiempos utilizados 
en otros trabajos que no sean los de revisión propiamente dichos, 
lleva al jefe de distrito a analizar y generalmente a reducir lo que 
fundadamente se considera a priori como «tiempos perdidos », y 
no es éste el mérito menor del calendario-programa. 


FIG. 23. 


La organización moderna del trabajo comprende no solamente me- 
dios de previsión perfeccionados, sino también de control. Los 
agentes de dirección en el distrito y en la sección tienen la obliga- 
ción de hacer, en máquina y en furgón, giras que les permitan 
apreciar los defectos. graves de la vía. Las Secciones disponen da 
aparatos (Hallade) que registran de una manera continua las ace- 
leraciones verticales y laterales de los vehículos, lo que revela los 
puntos defectuosos del recorrido. El ingeniero jefe del servicio 
cispone de un vagón registrador (fisuras 23 y 24) que indica, en 
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valores absolutos, sobre eráficos, las características esenciales de la 
vía: curvaturas, peraltes, hundimiento en las juntas sobre anchos 
de la vía. 

Por fin, se dispone como instrumento de estudio, de coches es- 
peciales que permiten registrar, no solamente los desplazamientos, 
sino también los esfuerzos verticales y laterales que se producen 


FIG. 24. 


sobre los ejes, especialmente sobre los de locomotoras. Se utilizan, 
al efecto, dispositivos fundados en las propiedades del cuarzo piezo- 
eléctrico (aparatos Mauzin). 


CONCLUSION 


Gracias a esta organización metódica y a la mecanización de las 
cperaciones de conservación, los ferrocarriles franceses han podido 
mantener desde 1939, de una manera conveniente, la calidad de sus 
vías, a pesar del tráfico muy intenso al que han debido hacer fren- 
ve. y no obstante haberles faltado materiales y mano de obra. A 
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medida que las obras de arte destruídas son restablecidas los hora- 
rios se reducen, y no se tardará en restablecer en Francia, no sola- 
mente las grandes velocidades anteriores a la guerra, que eran re- 
conocidas como las mayores del continente europeo, y por ende, la 
menor duración del viaje de extremo a extremo en los trayectos 
importantes. | 

¿De qué manera podrían aplicarse estos métodos en la red de 
los ferrocarriles de la Argentina? Las condiciones de estableci- 
miento y de explotación de esta red no son las mismas que las de 
la red francesa; los medios a aplicar para conservar las vías no 
son pues necesariamente los que acabo de exponer. Por otra parte, 
ro he tenido con esta red más que un contacto muy fraementario 
para permitirme emitir un juicio a este respecto, pero pienso que 
con el aumento del tráfico, que será la consecuencia del desarrollo 
de vuestra actividad económica, y de la concentración de ese trá- 
fico sobre ciertas arterias, que probablemente serán ustdes induci- 
dos a realizar, se impondrá también aquí, como se ha impuesto en 
todos los países del mundo el aumento de las velocidades. Ustedes 
se encontrarán así frente a problemas análogos a los que se pre- 
sentaron en Francia, y mi parecer es que los medios a emplear 
para resolverlos no deberán ser totalmente diferentes a los que he 
tenido la satisfacción de hacerles conocer. 

Me sentiría feliz si mi exposición suslriera a aquellos de ustedes 
que el problema pudiera interesar, las soluciones que requerirá en 
un porvenir cercano para la conservación de las vías, el desarrollo 
del tráfico sobre la grande y apreciable red de los ferrocarriles 
argentinos. 


A 
A 


ANALES 


DE LA 


SUCIEDAD CIENTIFICA 


ARGENTINA 


DIRECTOR: EMILIO REBUELTO 


FEBRERO 1948 — ENTREGA II — TOMO CXLV 


SUMARIO 
: Pág. 

LORENZO J. PARODI y LucAs J. KRAGLIEVICH. — Un nuevo roedor cavino 

del aiocenos de Monte Hermosol cota teca ata o a e 65 
SECCIÓN CONFERENCIAS: 

Luis M. GArcía. — Expedición a la Antártida - 1947 .............. 70 

TrEoDORO CalLLeT Bois. — El enigma de los lagos de Santa Cruz .... 114 
A A A Ra ER ano To 129 > 


BUENOS AIRES M AY 


AVDA. SANTA Fr 1145 


1948 


2 SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 


SOCIOS HONORABIOS 


EA Dr. Bernardo A. Houssay | Dr. Valentín Balbín + - Dr, Carlos Spegazzini + 
; Dr. Alberto Einstein ¡ Dr. Florentino Ameghino + Dr. J. Mendizábal Tamb 
Dr. Pedro Visca + - Dr, Carlos Darwin $ Dr. Walter Nerust $ Y 
JAN Dr. Mario Isola + z Dr. César Lombroso | . Dr. Cristóbal M. Hicken 
Dr. Germán Burmelster $ Ing. Luis A. Huergo + Dr. Angel Gallaráo + 
o Dr. Benjamín A. Gould t Ing. Vicente Castro + - |. Dr. Eduardo L. Holmberg 
o Dr. R. A. Phillippi $ Dr. Juan J. J. Kyle + Ing. Guillermo Marconi q 
o Dr, Guillermo Rawson f Dr. Estanislao S. Zeballos + Ing. Eduardo Huergo + E 
Dr. Carlos Berg 4 Ing. Santiago E. Barabino + | Dr. Enrique Ferrl f : 
CONSEJO CIENTIFICO Y PS | 


Ing. José Babini; Dr. Horacio Damianovich; Prof. Carlos E. Dieulefait; Dr. Gustavo A. 
8 Fester; Dr. Joaquín Frenguelli; Dr. Josué Gollan (h.); Dr. Bernardo A. Houssay; Dr. 
o Cristofredo Jakob; Dr. Emiliano J. Mac Donagh; Dr. R Armando Marotta; Ing. Agr. 
Lorenzo R. Parodi; Dr. Franco Pastore; Capitán de fragata Héctor R. Ratto; Vicealmi- 
rante Segundo R. Storni; Dr. Alfredo Sordelli; Dr. Reinaldo Vanossi; Dr. Enrique V. 


Zappi. . ; : ] A Y 


JUNTA DIRECTIVA E 
O | (1947-1948) 0 | y 


Presidente ........oooooooo Ingeniero José M. Páez 
e Vicepresidente 1% ..... a Ingeniero Eduardo M. Huergo 
e Vicepresidente 2% .......... Ingeniero Carlos A. Lizer y Trelles Mo Y 
ás Secretario de actas ......... Ingeniero Enrique G. E. Clausen : A 
Secretario de correspondencia. Doctor Carlos A. Bertomeu A 
: Tesorero ..... o... o. ...... Ingeniero Edmundo Parodi e | 
Pe E Bibliotecari0 ....oo....«o.... Ingeniero Ferruccio A. Soidano ¡ E | 


Doctor R. Armando Marotta A 

Ingeniero Emilio Rebuelto : 7 

Doctor Jorge Magnin ] 
O E Agrimensor Antonio M. Saralegui bl 

A Ie Eo sn VOCAUWI<co le eeo a Doctor Reinaldo Vanossi 

A | Brigadier Mayor Bartolomé de la Colina 


Irgeniero Simón A. Delpech al 
Ingeniero José S. Gandolfo 
Capitán de Fragata Teodoro Caillet Bois 


Ingeniero Juan B. De Nardo 
Ingeniero Juan B. Berrino 
Ingeniero Ignacio Raver 
Doctor David J. Spinetto 


Suplentes c......eo.oce eo.» e.... 


Doctor Antonio Casacuberta 


Revisores de balances anuales y Arquitecto Carlos E. Géneau 


DIRAN 


ADVERTENCIA. — Los colaboradores de los Anales som personalmente responsables de 


Mod d ES la tesis sustentada en sus escritos. Tienen derecho a la corrección de dos pruebas. Los que EA 
AO deseen tirada aparte de 50 ejemplares de sus artículos, deben solicitarla por escrito. Y 
: Arto 10 del Reglamenio de los “ANALES ” (modificado por la J. D. en su sesión de z 

| fecha 4 de septiembre 1941). Los escritos originales destinados a la Dirección de los A 
k ha “Anales”, serán remitidos a la Gerencia de la Sociedad, avenida Santa Fe 1145, a los 3 
A efectos de registrar la fecha de entrega para luego enviarlos al señor Director. La Sociedad > 

y no tomará en consideración las observaciones de los autores que se refieran a cualquier » 

de anormalidad, si no se ha cumplido con el requisito indicado. y 

PEN + | 


7 
y 
57 
A 


pra 


Impreso en los Talleres Gráficos “TOMAS PALUMBO” - La Madrid 311-325 - Buenos Alres 


Para las vacaciones que 


Á Ud. merece, después de un 


año de intensa labor profesional. 


Recomendamos a los 


señores Médicos nuestra 


q SE eS 
Mesa de las Fuentes 


EA los ANDES 0170! * 


Agua Mineral 


Villavicencio... 


ALRBATAOS 


ANTIAFTOSA 


RAPIDA 
“ROSENBUSCH?” 


(Método Intradérmico) 


Vo confiere inmunidad entre les 24 
y 36 horas de su aplicación 


Con esta vacuna es posible: 


8 Delener la infección de un ro. 
deo cuendo se halla en su faz 
imiciol. 


e Vacuner y arrear o embarcar la 
hacienda de inmediato. 


O Vacunar en ferias o centros de 
venta, antes del traslado. 


O Vacunar de inmediato al llegar 
los animales al establecimiento. 


O Vacunar y deslelar simultánea- 
mente. 


PRECIOS 
VACUNA ANTIAFTOSA RAPIDA 
*“"ROSENBUSCH"".......$ 1.50 
VACUNA PREVENTIVA 
ANTIAFTOSA “*ROSENBUSCH"” 
INTRADERMICA........$ 1.20 


Aplicado por profesional Vetorina- 
rio un recargo de $ 0.30 por dosis 


PUEYMALDNOR 
PROPAGANDA 


VACUNA PREVENTIVA 
ANTIAFTOSA 
“ROSENBUSCH"' 
 INTRADERMICA 


de alto poder 
inmunizante 


e Es primeres en su tipo. 

e Confiere inmunidad por 6 
meses como minimo. 

e Tiene amplia polivalencia. 

e Se aplica en pequeñas dosis 
y nO provoca reacciones: 

e Es ten eficaz en animeles 
jóvenes (mamones y desteta- 
dos) como en adultos. 


INSTITUTO DE 
BIOLOGIA EXPERIMENTAL 


Director Cientifico: Dr. F. Rosenbusch 


da : Buenos Aires - 


Son José 1481, TA, 260051 


Mies de publicaciones aluden a la labor 
investigadora cumplida por los colaboradores 
científicos de “Ciba”, que celosa de poner la 
ciencia al servicio de la salud pública, ha creado 
una serie de medicamentos valiosos, de renombre 
mundial. 


La marca es la característica de 


preparados farmacéuticos elaborados según 
principios que están en armonía con los conceptos 
más modernos de la ciencia e industria. 


PRODUCTOS QUIMICOS CI 


Buenos Lired 


LA 


l 
| 


UN NUEVO ROEDOR CAVINO DEL PLIOCENO DE 
MONTE HERMOSO 


POR 


LORENZO J. PARODI y LUCAS J. KRAGLIEVICH 


La excursión al clásico afloramiento de Monte Hermoso que nos 
- fuera encomendada por la Dirección del Museo de La Plata a prin- 
cipios del año próximo pasado, y en cuyo transcurso contamos con 
la colaboración del Sr. Osvaldo A. Reig, tuvo como satisfactorio re- 
sultado la obtención de numerosos restos fósiles. 

Estos restos, bastante interesantes y variados, se encuentran aho- 
ra en la Colección del Departamento de Paleontología del citado 
Instituto, y fueron exhumados, en su mayor parte, de las capas 
pliocenas del conocido acantilado, si bien aleunos pocos correspon. 
cen a grandes mamíferos pampeanos del yacimiento beleranense de 
Playa del Barco y otros proceden de afloramientos araucanos ale- 
jados de la costa. 

De las observaciones geológicas practicadas en ese viaje se ocupó 
ya uno de nosotros (*), estableciendo de manera definitiva la real 
existencia de dos horizontes geológicos distintos dentro del espesor 
de los sedimentos loessoides pliocenos y discutiendo la antiguedad 
del término estratieráfico superior, considerado hasta entonces co- 
mo un probable equivalente del Chapadmalalense típico. 

Diversas inducciones proporcionadas por los elencos faunísticos 
respectivos, parecen sin embargo demostrar, como se puso de ma- 
nifiesto en el trabajo citado y lo reafirmamos ahora, que ese hori- 
zonte es algo más antiguo que las capas de Chapadmalal, esto es, in- 
termediario entre las mismas y el Hermosense de la base del acan- 
tilado de Monte Hermoso. 

En las colecciones hechas por nosotros figuran numerosos restos 
fósiles del piso en cuestión, y entre ellos se destaca una porción de 
rama mandibular de un cavino cuyo parentesco senérico con Neoca- 
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vía Kragl., del Araucanense de Catamarca constituye en consecuen- 
cia, una prueba más de carácter faunístico que autoriza a mantener 
la correlación estratigráfica antes sustentada. 

La pieza fué exhumada del nivel loessoide superior de color ama- 
rillento correspondiente a la sección oriental de los acantilados, de 
la que se dió a conocer un esquema frontal en el trabajo mencio- 
nado anteriormente (?*). Su referencia genérica a Neocavia Kragl. 
(cuya especie genotípica, N. lozano Kragl., procede como dijimos 
del Araucanense de Catamarca) es indudable, pero, no obstante, 
muestra aleunos caracteres propios que no permiten incluirla en 
lozanos, por lo que la adoptamos como tipo de una nueva especie, 
cuya descripción acompañamos. 

Los dibujos que ilustran esta nota fueron ejecutados por la Srta. 
Martha E. Laborde, a quien hacemos llesar nuestro sincero agra- 
decimiento por su gentil colaboración. | 


Fam. CAVIIDAE 

Subfam. CAVIINAE 

Tribu Cavtin:s n. rang. 

Gen. Neocaviía Krael. 1932. 

1932. — KRAGLIEVICH, L.: Diagnosis de nuevos géneros y 

especies de roedores cávidos y eumegámidos fósiles de la 
Argentina, etc., Anales Soc. Cient. Arg., CXIV, pp. 12-13 
del separado. 


Neocavia depressidenms n. sp. 


Tipo: porción anterior de la rama mandibular izquierda, fragmen- 
tada a la altura de la parte media del segundo molar verdadero, con 
el alvéolo del incisivo, el p*, el m4 y parte del me, N* 46-V-13-53 
de la Colección del Departamento de Paleontología del Museo de 
La Plata. 


Distribución geológica: capas loessoides pliocenas superpuestas al 
Hermosense típico. 


Localidad típica: Monte Hermoso, 60 km al E. de Bahía Blanca, 
sobre la costa atlántica de la provincia de Buenos Aires. | 


Diagnosis: cavino pequeño, con los molares constituidos por dos 
prismas separados externamente por un surco amplio; internamente 
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ofrecen un surco pequeño, poco insinuado, colocado un poco atrás 
con relación al externo. El primer prisma de pa no tiene prolonga- 
miento anterior y es menor que el segundo; las caras externas 
anteriores y posteriores de los prismas son aleo deprimidas en el 
centro; la cresta masetérica arranca a nivel de la parte más ante- 
rior del 21m. 


Descripción: el fragmento mandibular que nos ocupa ofrece los 


caracteres propios del género Neocaviía, tal como se presentan en la 


rama mandibular tipo de la especie lozano”, registrada en el Catá- 
logo de la Sección Paleontología (Vertebrados) del Museo Argen- 
tino de Ciencias Naturales con el N* 8400. En efecto, aunque empa- 
rentado con otros pequeños cavinos como Microcavia y Palaeocavia, 
de acuerdo con lo manifestado ya por Kraglievich (1932, 2, pág. 
1 Neocaviía se diferencia principalmente de los mismos por el 
hecho de no emitir el primer prisma de su p4 ningún prolonga- 
miento anterior y por el punto de arranque de la cresta masetérica 
mandibular, que está a nivel del borde anterior del m, y no sobre 
su parte media o posterior. 


MLP 46-43-55 Tipo 


Ss 


===> O o 77 
===Ss. /) 


FIG. 1.— A: rama mandibular izquizrda de Neocavia depressidens n. sp., vista por fue- 
ra; B: contorno esquemático de los molares de la misma. 


El diastema de nuestro framento es corto y excavado y cae abrup- 
tamente adelante del premolar. El borde inferior de la rama mues- 
tra aleunas protuberancias producidas por la presión de las bases 
Ge los molares, que son longitudinalmente arqueados con convexl- 
dad hacia adentro. 

La cara externa de la rama no ofrece diferencias apreciables com- 
parda con la de Neocavia lozanos. Lia cresta masetérica comienza co- 
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mo en esta especie y es fuerte y bien diferenciada. Por debajo de 
ella se extiende una superficie excavada. 

El premolar está constituído por dos prismas, el anterior de los 
cuales es más pequeño y no muestra ningún proloneamiento hacia 
adelante como es el caso en otros cavinos. Internamente ofrece un 
surco muy leve casi opuesto al surco externo. Los siguientes mo- 
lares son de construcción análoga. Están formados también por dos 
prismas bastante espesos de adelante atrás, separados afuera por 
amplios surcos. Del lado interno muestran surcos pequeños no 
opuestos a los externos sino colocados algo hacia atrás. Las caras 
externas de los prismas son suavemente deprimidas, carácter que no 
presenta el tipo de lozamo?. e 

El hallazeo de este seeundo representante de Neocavia certifica 
ante la constancia de los caracteres típicos, la separación genérica 
de este pequeño cavino hecha por Kraglievich. 

Las dimensiones del fraemento, en milímetros, son las siguientes: 
altura del diastema adelante del p4 5,8; altura de la rama al nivel 
del mismo diente 8; premolar 2X1 (primer prisma) X2 (seg. 
prisma); m1 3 X2X 2; ancho del primer prisma del ma 2. 

Antes de finalizar, queremos decir aleunas palabras acerca de la 
distribución supergenérica de los cávidos, a la que hemos hecho 
aquí una ligera modificación. En general se ha admitido que la 
familia Cavidae era susceptible de ser dividida en dos secciones de 
valor subfamiliar, los Cavinae propiamente dichos y los Cardio- 
myimae, completamente extineuidos y que habían alcanzado, en la 
segunda mitad de los tiempos terciarios, un grado de especialización 
mayor que los primeros. | 

Pero en 1922 el zoólogo inglés Pocock (*), basándose en aleunos 
caracteres (no osteolósicos) por él observados, propuso la separa- 
ción de Cavia y Dolichotis, con sus respectivos parientes, en dos 
subfamilias Caviinae y Dolichotinae, criterio que fué seguido últi- 
mamente por Simpson en su notable obra de 1945 (5, pás. 94-95). 

Lo cierto es que Kragelievich, en su revisión de los cavinos vivien- 
tes, del año 1930, y a pesar de ser reconocido por Simpson como 
un «splitter» en cuestiones sistemáticas, no encontró motivos sufl- 
cientes para mantener la división propiciada por Pocock. Sin em- 
bargo, no dejó de reconocer el mencionado paleontólogo las dife- 
rencias entre las liebres patagónicas y las cavias, como lo puso de 
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manifiesto al hablar de la sección de la liebre patagónica y de la 
sección de las cavias (*). 

Nosotros, por nuestra parte, y sin dejar de reconocer tales dife- 
rencias, Juzeamos un poco excesiva la creación de una subfamilia 
Dolichotinae, porque los caracteres que separarían a los supuestos 
dolichotinos de los cavinos no son tan generales como para admitir 
uma diferencia subfamiliar, existiendo, por otra parte, géneros ex- 
tineuidos cuya ubicación resulta todo un problema por la mezcla 
de caracteres que ostentan. Además, las diferencias entre las cavias 
v liebres patagónicas no son tan grandes, por ejemplo, como entre 
todas ellas y los cardiominos, admitidos actualmente como subfami- 
lia distinta. 

En consecuencia, nos parece más lógico distineuir a las cavias y 
las maras en dos tribus Cavini y Dolichotim de la subfamilia Ca- 
VÚNAE. 
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DESCRIPCION GENERAL DEL CONTINENTE ANTARTICO 


El continente antártico, denominado también simplemente Antár- 
tida, es el conjunto de tierras situadas alrededor del Polo Sur y 
encerradas casi por completo dentro del Círculo Polar. Entre las 
longitudes 55 y 700 del meridiano de Greenwich; esas tierras 
sobrepasan el límite de dicho círculo acercándose apreciablemente 
a la parte meridional del continente americano; de suerte que la 
distancia entre las islas Shetland del Sur y la Tierra del Fuego 
se reduce a unas 480 millas (890 Km), que es el ancho del estre- 
cho de Drake. 

La superficie total de la Antártida está calculada en 14.000.000 
de kilómetros cuadrados. 

Las costas más cercanas al Polo, son las que corresponden al mar 
de Weddell por el E., y las más accesibles las de la Tierra de 
Graham y las de la Tierra Victoria; de ahí que sean éstas las me- 
jor conocidas y las más frecuentadas por las expediciones. 

La Antártida es el continente más elevado del mundo; su altura 
media aleanza a unos 1.800 m. ' 

El interior se presenta como una vasta meseta cubierta de hielo 
y nieve de una altura aproximada de 3.000 m surcada por cade- 
nas de montañas con picos de hasta 4.000 m. de elevación. 

Se han observado volcanes en actividad, destacándose sobre la 
costa S. O. del mar de Ross el Erebus de 4.023 m de altura. 

El sector areentino, comprendido entre los meridianos 25? y 14W? 
de Greenwich y el paralelo de 60%5S, encierra además de la zona 
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del Continente limitada por estos meridianos con su prolongación 
la Tierra de Graham y las islas adyacentes, gran parte del mar de 
Weddell y de la Tierra de Alejandro 1 (que son los extremos E. 
y O. respectivamente), el grupo de las islas Shetland y las islas 
Orcadas del Sur. Su superficie está calculada en más de 1.200.000 
m2. 

Estas costas son desoladas e inhóspitas, carecen de toda vegeta- 
ción y no ofrecen a la contemplación del navegante más que hielo 
y rocas por doquier. Ese paisaje siempre blanco, matizado con 
aleunas manchas oscuras de las piedras sin nieve, pronto se torna 
monótono por su uniformidad. Las montañas de hasta 2900 m de 
altura caen a pique sobre el mar, los peñascos de extravagantes 
formas emergen del agua al azar; todo da al conjunto un aspecto 
salvaje y grandioso a la vez. Visto con sol radiante es magnífico 
y sólo una expresión privilegiada sería capaz de reflejar lo que el 
espíritu siente al contemplarlo. En días así, la visibilidad llega 
a ser extraordinaria por la ausencia de polvo atmosférico, disminu- 
ye la sensación de relieve y las montañas parecen encontrarse al 
alcance de la mano. Durante la reciente expedición, desde Bahía 
Margarita observamos nítidamente los picos de la Tierra de Ale- 
jandro 1 a 180 Km de distancia. 

Sin embargo, estos días son muy raros, siendo frecuentes las 
nieblas y las nubes bajas, los vientos fuertes y las lluvias nevadas, 
según el mes. Transcurren días y más días sin sol: el espíritu se 
deprime y el paisaje agobia. Y si a ésto se agrega la imprecisión 
y escasez de datos de las cartas marinas, la irregularidad del fondo 
que amenaza a cada instante con una roca oculta y la gran canti- 
dad de témpanos de todo tamaño que navegan a la deriva, fácil 
será comprender que el cuadro no tiene nada de tranquilizador y 
que haya de vivirse en continua alerta, esperando en todo momen- 
to una situación de apremio y de riesgo. Por otra parte, las gran- 
des profundidades aun en la proximidad de la costa y la natura- 
leza rocosa del lecho submarino, contribuyen a limitar las posibi- 
lidades de encontrar un fondeadero tranquilo para resguardarse del 
mal tiempo. Sin embargo existen aleunos que reúnen buenas con- 
diciones, en los que el fondo está recubierto de una especie de fan- 
go de glaciar, proveniente de la erosión producida por el hielo so- 
bre la piedra de la costa vecina, en el que el ancla muerde bien. A 
este respecto debemos señalar que, durante los 46 días que el trans- 
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porte « Patagonia » permaneció fondeado en Puerto Melchior con 
vientos de hasta 30 m/s de velocidad (108 Km/hora) no garreó 
nunca. : 


GrEoLocía. — Geológicamente la Tierra de Graham, las islas ad- 
yacentes y las islas Shetland del Sur, ofrecen interesantes proble- 


mas. Se ha reconocido que hay gran semejanza entre las rocas 


volcánicas y las rocas intrusivas de esta zona con las de la Pata- 
sonia y las de los Andes; más aún, hay quien se inelina a creer 
en la existencia de una curva geológica que uniría a través de 
las Georgias del Sur el grupo de las Sandwich del Sur y de las 
Orcadas del Sur. 

En las Shetland predominan las lavas andesíticas con basaltos, en 
la Tierra de Graham, en cambio, abundan las dioritas de cuarzo. 

La isla Decepción aun ofrece manifestaciones volcánicas de índole 
menor, fuentes calientes y evaporaciones. La forma de esta isla se 
asemeja a un enorme cráter voleánico comunicado con el mar por 
una entrada angosta limitada en su parte norte por altos paredo- 
nes de imponente aspecto cortados a pique sobre el agua. En las 
inmediaciones de la costa interior, el asua de mar es templada. 
Hay lusares planos o de suave ondulación, donde la lava solidifi- 
cada produce la impresión de un inmenso campo de cenizas. 

De acuerdo a su estructura geológica es razonable admitir la 
posibilidad de encontrar en muestro Sector Antártico carbón, oro, 
cobre y plomo, y aun combustibles líquidos, aunque las opiniones 
sobre la existencia de estos últimos son contradictorias. 


GLAcIoLoGÍíA. — Está comprobado que la elaciarización en la An- 
tártida era antiguamente más extensa que hoy. En el interior de 
la Tierra de Graham el hielo aleanzó en otro tiempo una altura 
mucho mayor que la actual. 

En la época de la máxima glaciarización, la capa de hielo tenía 
probablemente de 1200 a 1500 m de espesor, mientras que hoy, se 
calcula en 600 a 900 m. 

Los glaciares antárticos son muy extensos; encajonados entre 
las montañas, se prolonean hasta el mar terminando en paredones 
verticales que alcanzan a 50 m de altura. Este muro de hielo es 
cacaracterístico de las costas antárticas y presenta a menudo, pro- 
fundas erietas paralelas al frente. Cuando el elaciar avanza, enor- 
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mes bloques caen al mar y según sea la profundidad del sitio que- 
dan varados o navegan a la deriva. 

Unicamente por este proceso ocurre la abrasión del glaciar, pues 
la fusión es casi nula ya que la tierra en contacto tiene tempe- 
raturas inferiores a 0”. 

Ciertas islas bajas presentan el aspecto de un casquete de hielo 
combado en el centro, que desciende en pendiente suave y termi- 
na en el mar por una caída brusca más o menos alta. De la base 
rocosa no queda a la vista sino una línea oscura, más o menos 
ancha seeún la altura de la marea. 

Los hielos flotantes (aleunos verdaderas montañas), dan la im- 
presión de fantásticas ruinas de mármol, imponentes fantasmas 
blancos que navegan majestuosos a través de las brumas polares. 
Son los tan conocidos leeberes o témpanos. Una forma caracte- 
rística de los antárticos es la tabular; completamente planos, cu- 
biertos de nieve, sus paredes verticales, sus aristas bien definidas, 
sus líneas de estratificación horizontales, blancas, azules o ver- 
des, los destacan sobre los acantalidados de las costas vecinas. 

S1 se piensa que esta masa de 30 a 50 m de altura sobre el ni- 
vel del mar, multiplica debajo del agua de siete a nueve veces 
esta dimensión, es fácil imaginar que el glaciar que lo origina ha 
de ser enorme. Gourdon, eeóloeo que acompañó a Charcot en <« Le 
Francais » atribuye su posible origen a la barrera del mar de Ross, 
ya que en doce meses de permanencia en la zona (a pesar de que 
la abrasión de distintos glaciares fué muy activa) no se observa- 
ron desprendimientos de tanta maenitud. 

Al lado de estos témpanos tabulares, suelen verse otros de las 
más variadas y caprichosas formas; en realidad, no son más que 
un estado avanzado de destrucción de los tabulares que alcanzan 
alturas extraordinarias. Charcot midió con teodolito 93 m de al- 
tura en uno de ellos. 

El témpano más erande de que se tiene noticias en la zona an- 
tártica, medía entre 30 y 39 m de alto y unos 180 Km de lado. 
Fué denunciado por un ballenero en 1927. 

Estos iceberes arrastrados por las corrientes navegan a la deri- 
va, mar afuera o a lo lareo de la costa. Como la parte sumergida 
es de siete a nueve veces mayor que la emergida la acción motriz 
del viento es despreciable. A menudo varan durante largo tiempo 
y son fraementados por la acción de las olas y el roce sobre el 
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fondo; aun en mar libre, las grietas se agrandan poco a poco ba- 
tidas por el mar, produciéndose cavernas donde el oleaje rompe 
como en un acantilado. Aleunos son cavados de parte a parte dan- 
do lugar a elegantes arcos; en otros, se forman especie de piletas 
donde las focas se solazan. 

En la línea de flotación, la base en contacto con aguas más ca- 


lientes se funde, y la superfcile emergida se cubre de rugosidades 


que demuestran un principio de disolución. 

Así, las condiciones del equilibrio desaparecen paulatinamente 
acentuándose por la pérdida de fragmentos que se van despren- 
diendo. La masa se inclina, una nueva hendidura a ras del agua 
acusará el cambio de posición, y a veces el ieebers se da vuelta, 
completamente, mostrando su base marcada como un cobre mar- 
tillado. 

Otras veces, minado en todos sentidos, estalla como un trueno 
aeshaciéndose en el agua, y olas enormes dispersan sus despojos. 

Estos restos, junto a los bloques arrojados por los glaciares, for- 
man en las proximidades de las costas y aun más lejos, un inmenso 
campo sembrado de escombros de hielo que se entrechocan impul- 
sados por los vientos. Este es el « pack ice », compacto o abierto, con 
aguas libres y canales. De ordinario suele haber un canal a lo 
largo de la costa. 

Cuando es navegable protege al buque de la marejada, pero no 
se ha de penetrar en él sino con mucha prudencia, ya que a 
veces no se abre más que por corto tiempo, cerrándose después 
sobre el buque para aprisionarlo y destruirlo implacablemente. 

Con el mar en calma y temperatura suficientemente baja se suel- 
da en un solo block formando lo que los franceses llaman «la 
banquise » que se puede producir también sin el concurso de hie- 
los extraños, cuando se congela el mar. 

El « pack >» se anuncia. Aun varias millas antes de llegar a él, el 
mar comienza a aplanarse, disminuye la marejada hasta desapare- 
cer por completo para dejar lugar a una onda suave y tendida 
que no rompe; sobre el horizonte puede observarse lo que los in- 
eleses llaman «ice blink» (reflejos de hielo), resplandor blanco, 
o blanco amarillento, producido por el reflejo del campo de hielo. 

Los hielos flotantes desempeñan un papel de gran importancia 
en geología tanto por la erosión que producen en el fondo, como 
por el transporte de sedimentos que efectúan. 
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Durante este verano, la cantidad de hielo observada en el mar 
ha sido apreciablemente menor que la encontrada durante 1942, 


CLima. — Siendo la Antártida un centro de acción de capital im- 
portancia para la circulación atmosférica en el hemisferio sur, su 
elima ejerce eran influencia sobre los mares continentales más próx1- 
mos; de ahí el interés que para el conocimiento de la meteorología 
de nuestro país presenta la instalación de observatorios antárticos 
permanentes. Sólo así, contando con gran acopio de observaciones 
a lo largo de la costa y en el interior del Continente, será una rea- 
lidad. el pronóstico científico del tiempo en aquellas regiones, lo 
que constituirá, a su vez, una considerable ayuda para la previsión 
en las zonas templadas. 

En las proximidades del Círculo Polar se halla la zona de pre- 
sión media más baja y hacia ella sopla el viento desde las latitu- 
des menores. 

Estas masas de aire, se desvían hacia la izquierda, por efecto de 
la rotación de la tierra, produciéndose los vientos del O., que al 
acercarse al Antártico aumentan en violencia. Estos vientos tempes- 
tuosos son susestivamente llamados « chilladores de los 50% y 60% ». 

Al sur de esta zona ciclónica, se encuentra otra de alta presión 
o anticiclónica que corresponde al Continente, desde donde soplan 
los vientos que también desviados por la rotación de la tierra y a 
causa de la dirección de la costa se presentan como del $. E. 

Por otra parte, se ha comprobado que hay tres áreas semiper- 
manentes de baja presión (ciclónicas) situadas sobre los mares de 
Ross, Bellinehausen y Weddell (extremo E. del sector). 

Las tormentas del continente antártico suelen extenderse desde 
la costa hacia el N. tomando el estrecho de Drake, que es una 
región atravesada por frecuentes depresiones y, por consiguiente, 
una de las más tormentosas que se conocen. Se caleula que, práe- 
ticamente, cada tres o cuatro días se produce el pasaje de un frente 
en dirección O. E. proveniente de una de las áreas de ciclones semi- 
permanentes anteriormente nombradas (el mar de Bellinehausen). 

En la costa O. de la Tierra de Graham, al $. de los 62% de lati- 
tud prevalecen los vientos fuertes y relativamente templados del 
N.E.; de aquí que en esta zona el clima sea menos riguroso que 
en el mar de Weddell. La relación entre las fluctuaciones baromé- 
tricas y las tormentas, no es tan marcada como en nuestro país, 
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por ejemplo, y a veces, se presentan vientos fuertes sin variaciones 
de presión. Es frecuente que el barómetro no anticipe el temporal 
y que sus indicaciones se manifiesten simultánamente con su pre- 
sencia. 

El tiempo es extremadamente variable; sus condiciones cambian 
varias veces en un mismo día. 

En la región de témpanos y de « pack », como también a lo largo de 
las costas, son frecuentes las nieblas y nubosidades, las lluvias y 
las nevadas. : 

Las bajas temperaturas de verano son particularmente caracte- 
rísticas de la Antártida, si bien son fácilmente soportables aunque 
el frío es acentuado por la intensidad de los vientos. 

Daré a continuación aleunas observaciones termométricas regis. 
tradas en distintos años, épocas y latitudes. 


Temperatura 
(grados centígrados) 
Charcot Año Mes Latitud Máxima Mínima 
Costa oeste de la 1904 Enero 61:15 8,1 — 4,8 
Tierra de Graham 1904 Julio > — 24 
1904 Agosto > A) 
Nordenskjold 
Costa este de la 
Tierra de Graham 1904 Agosto 64020" ad 
(Mar de Weddell) 
Rymill 
Costa oeste de la 
Tierra de Graham 1936 Enero DALI. 7,2 — 2,2 
Bahía Margarita 1937 Enero 6800" 9,4 — 6,6 
1937 Junio 68200 2,8 — 38,3 
1937 Julio 68200" 6,6 — 38 


Durante este último verano (particularmente benigno), la tem- 
peratura se mantuvo la mayor parte del tiempo sobre cero, lle- 
cando hasta 15 el 19 de febrero, y fueron comunes los días de 
32, 4” y 5” durante los meses de febrero y marzo. La mínima 
observada fué de —“7” en la segunda quincena de este último 
mes. El frío se hizo sentir con menos intensidad que en 1942; 
entonces, la media se mantuvo muy próxima a los 0%. En cambio 
hemos tenido numerosos días de niebla y baja visibilidad, factores 
éstos que entorpecieron los trabajos y dificultaron la navegación. 
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Durante los meses de febrero y marzo, 32 días han sido de llu- 
vias, nevadas, nieblas o cerrazones. 

Charcot observó en 1904 eran preponderancia de los vientos pro- 
venientes de los rumbos desde el N. hasta el E. En el transcurso 
de la reciente expedición, los temporales más fuertes se han pre- 
sentado con vientos del N.E.; también soportamos vientos del O. 
de 30m/s (108 km hora), aunque por pocas horas. El porcentaje 
de calmas fué de 9% y 24 % para febrero y marzo, respectiva- 
mente, y el número de días aptos para operaciones de vuelo muy 
rednrido. 


CONFLUENCIA ANTÁRTICA. — Durante los años 1925 y 1927, el 
« Discovery », buque oceanográfico inolés, realizó una serie de ob- 
servaciones científicas desde la entrada occidental del Estrecho de 
Magallanes hasta el borde del pack. Se trataba de definir los gran- 
des movimientos de agua. Con tal objeto se efectuaron determi- 
naciones de profundidad y temperatura, y se extrajeron muestras 
del agua, de la flora y de la fauna de diferentes profundidades. 

Estos trabajos se llevaron a cabo siguiendo rumbos paralelos de 
N. a S. y S. a N. desplazados en loneitud hacia el E. 

El extremo N. de cada línea resultó tan bien definido como un 
límite geográfico no obstante hallarse en alta mar. Aparentemente 
este hecho podría causar extrañeza, ya que es dable suponer que 
en las aeuas de todos los océanos rápidamente mezcladas, hubiera 
aleo así como una transición eradual entre las de la región antár- 
tica de baja temperatura y pobres de sales (a causa de la fusión 
de los hielos), y las de los trópicos, calientes y de más rica concen- 
tración salina. Sin embareo no ocurre así; hay zonas sucesivas de 
N. a S. separadas por límites de temperaturas bien determinados. 

El agua se mueve en su mayor parte hacia el N.E.; cuando en- 
cuentra zonas más templadas, las densidades son muy diferentes 
y las aguas no se mezclan sino que las más densas (las del Antár- 
tico) se hunden y continúan su movimiento hacia el N. a mayor 
profundidad. 

La línea donde se produce este hecho es el límite que hemos 
mencionado. Podría definirse como la frontera al N. de la cual 
después de un tiempo de permanencia en la Antártida sentimos que 
cambiamos de estación. Se observa algo así como el pasaje instan- 
táneo del invierno a la primavera. 
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La orientación de la confluencia antártica entre las longitudes 
del Cabo de Hornos y las islas Georgias del Sur, es N.E. quedando 
al primero muy al norte y la segunda al sur de ella. Este hecho 
explica la marcada diferencia en el clima de islas situadas en la 
misma latitud y a 1000 millas de distancia entre sí. Nos referimos 
a las Georgias y a la Isla de los Estados. Mientras ésta y la Tierra 
del Fuego se hallan pobladas de espesos bosques, las Georgias ca- 
recen de vegetación y presentan el aspecto de tierras típicamente 
entárticas, en las que el borde de nieve es más bajo que el de ¡os 
árboles en la Isla de los Estados. En síntesis: la confluencia an- 
tártica es una línea continua que sigue aproximadamente el para- 
lelo 55% sur, excepto en la latitud del Cabo de Hornos en la que 
la masa continental la aleja 460 millas. La zona situada al sur de 
ella presenta todas las características antárticas. 


FAUNA. — La fauna antártica se caracteriza por la ausencia to- 
tal de mamíferos terrestres. En esto se diferencia fundamental. 
mente de la ártica, donde abundan aleunos como el oso y el reno. 

La fauna marina está representada por ballenas, focas y algunos 
peces. 

Ciertas especies son peculiares de los mares antárticos; otras, co- 
mo las ballenas de mayor tamaño, son muy parecidas —si no idén- 
ticas — a las del Hemisferio Boreal y realizan grandes migraciones 
todos los años hacia el N. de la región donde procrean, regresando 
al sur durante la primavera siguiente en busca de alimento. 

Aún no son bien conocidas las relaciones precisas entre esas for- 
mas migratorias y las de otras regiones. 


Ballenas.— Las ballenas pueden dividirse en tres grandes grupos 
que se conocen en la nomenclatura vulear como ballenas de barba, 
ballenas dentadas y ballenas con pico. 

La de barba tiene una criba de placas óseas suspendidas del cielo 
de la boca y carece de dientes. 

A este grupo pertenecen la ballena azul, la más grande de todas 
que alcanza hasta 30 m de lareo con peso de 150 tn y es la más 
codiciada por su elevado rendimiento de aceite; la jorobada, de 
unos 16 m de largo, y otras. 

Las ballenas dentadas se caracterizan, como su nombre lo indica 
por la presencia de dientes en una o en ambas mandíbulas y no 
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tienen ballenas en la boca. De éstas, la más notable es la ballena 
esperma; el macho tiene hasta 18 m de largo con 20 a 25 pares de 
dientes en la mandíbula inferior. Es poco común en el Antártico; 
prefiere los mares templados. Las ballenas con pico, están provis- 
tas de uno o dos pares de ranuras en la garganta y uno o dos pares 
de dientes en la mandíbula inferior. Á este erupo pertenecen la 
«ballena de nariz de botella », de unos 9 m de longitud, y la « ba- 
llena de armoux », de 12 m. 

Las ballenas tienen un enemigo implacable y sanguinario en un 
cetáceo de la familia de los delfines, la orca. Mide hasta 9 m de 
lareo y está armado de 10 a 13 pares de temibles dientes de gran 
tamaño. De color oscuro, tiene manchas claras en los costados que 
lo caracterizan. Es fama que la orca es aún más sanguinaria que 
el tiburún. 


Focas. — Otro individuo típico de la fauna marina antártica es 
la foca. 

De éstas, la más grande es el elefante marino; los machos viejos 
llegan a medir hasta 5,5 m. Debe su nombre a una especie de trom- 
pa corta, flexible, que se hincha cuando el animal está excitado. 

Las otras focas antárticas son más pequeñas: unos 3,5 m, siendo 
las más comunes el «leopardo marino », llamado así por las man- 
chs que cubren su cuerpo y cuyo hígado es muy apreciado por los 
balleneros; la «foca de Weddell », la más abundante en la Tierra 
de Graham, de cuerpo liseramente manchado, con una mezcla de 
blanco amarillento y gris oscuro en el lomo; la « foca cangrejera », 
y otras. 


Pájaros. — En la Antártida, a diferencia del continente ártico, 
es notable la escasez de aves terrestres. Predominan las especies 
Marinas. 

La configuración general de la vida ornitológica antártica y sub- 
antártica es muy característica, ya que se la puede describir en 
los grupos principales como compuesta por « pingúinos », « chionis 
alba », « petreles gigantes », «albatros », « picos-tijera », <« fulma- 
res », petreles zambullidores » y «skúas >»; conjunto que en su to- 
talidad no se halla en ninguna otra parte del mundo. De todos 
ellos sólo tres especies son exclusivamente indígenas del Antártico: 
el «pineúino emperador », el «pineiiino adelia» y la «gaviota 
skúa ». 
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El « pineúino emperador », el más grande y el más vistoso, pone 
un único huevo en la oscuridad y en el frío del riguroso invierno 
antártico. Al empollar, lleva el huevo entre sus patas protegido 
del frío por un pliegue del tegumento abdominal. Este pineúino 
y el «adelia » son los únicos que crían en el continente. Nosotros 
no los hemos visto en las costas de la Tierra de Graham ni durante 
este verano ni en años anteriores. 

El < pingúino anillado », se caracteriza por un barbijo negro que 
rodea la parte anterior del cuello. Estos han sido los compañeros 
permanentes de nuestros trabajos; su curiosidad los llevaba hasta 
el lugar donde se instalaba el observatorio, ofreciendo un espec- 
táculo interesante y gracioso a la vez, cuando a costa de penosos 
esfuerzos trepaban por las rocas abruptas y resbaladizas atraídos 
por el ruido de las máquinas perforadoras, para estacionarse en 
nuestra vecindad en actitud de curiosa espectativa. Su desconoci- 
miento del hombre y de su pelierosidad los hace tranquilos y au- 
daces. Sin embareo, después de aleunas situaciones de apremio 
causadas por quienes se entretenían en hacerles ganar el mar en 
forma más apresurada que la que ellos hubieran deseado, optaron 
por alejarse y desaparecer, tal vez con un concepto poco loable de 
nuestras costumbres. También en común el « papúa ». 

En cuanto a los volátiles, merecen citarse el « petrel de tormen- 
ta» o de « Wilson », un pájaro del tamaño del gorrión, de color 
neero con listas blancas, que recoge su alimento del agua mante- 
niéndose en el mismo lugar con un nervioso aleteo y rozando apenas 
con sus patas la superficie del mar. Suele ser víctima de las focas 
que sacando sorpresivamente la cabeza del agua, los engullen sin 
nineún miramiento. La «paloma del cabo», el «damero », el 
<skua » que es una vaviota de costumbres rapaces, y el «sheik>» (un 
cormorán muy codiciado por los noruegos) conviven con las otras 
familias nombradas. 


Peces. — La mayoría de los peces encontrados en las costas an- 


tárticas pertenecen a una sola familia, la nototheinniformes. Algu- 


nos ejemplares se asemejan al bacalao. Suelen vivir en el fondo 
del mar; son comestibles. 

La especie de mayor tamaño « Notothenia Rosi» alcanza a tener 
90 em de largo. Es muy abundante en las costas de las islas Geor- 
olas del Sur. 
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En las inmediaciones de la Punta Gallows observamos un cardu- 
men de peces de unos 20 em de largo, pero no los pudimos iden- 
tificar. 

La fauna invertebrada del mar antártico es abundante y variada. 
Una especie presenta particular interés, la que los balleneros de- 
nominan « Krill ». Este ejemplar de 5 em de largo y casi transpa- 
rente, constituye en apariencia el principal alimento de las ba- 
llenas. 


Flora. — Cabe señalar el marcado contraste entre la flora antár- 

tica y la ártica. En ésta, la vegetación es mucho más rica, contan- 
do con numerosas variedades de plantas con flor. En la región 
antártica, en cambio, sólo se han encontrado dos especies, de las 
cuales no puede decirse que den verdaderas flores. 
- Quizá la explicación de esta diferencia esté en las temperaturas 
demasiado bajas del verano antártico. Lósicamente, este hecho in- 
fluye sobre la vida vegetal por cuanto la nieve tarda mucho en 
derretirse y sólo deja descubiertas aleunas partes del terreno cuan- 
do ya está avanzada la estación, resultando así difícil que una 
planta pueda recibir la cantidad necesaria y suficiente de calor para 
producir frutos. Por otra parte los innumerables pingúlnos que 
cubren durante el verano los espacios libres de nieve, les impedi- 
rían desarrollarse aunque algunas especies se aclimataran. Tampoco 
hay helechos; en cambio, pueden observarse aleunos musgos y lí- 
quenes, en lugares aislados. 

En rigor, puede afirmarse que desde que se pierde de vista el 
Cabo de Hornos no se ve más el color verde. El blanco intenso 
del hielo y el tono obscuro de las rocas sin nieve, armonizarán el 
único paisaje que pueden contemplar el explorador y el navegante 
antárticos. 


MISION DE LA EXPEDICION, CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS 
UNIDADES QUE LA INTEGRARON Y TAREAS ASIGNADAS 
A CADA UNA DE ELLAS 


La misión que debía cumplir la expedición realizada durante el 
verano próximo pasado, en términos generales fué la siguiente: 
19%) Instalar un observatorio meteorológico permanente con personal 
militar de la Marina de Guerra en el lugar de la Tierra de Grahm. 
e islas contisuas que el Jefe de la Expedición estimase más apto. 


AN. SOC. CIEN. ARG. — Tl. CXLV 6 


“CLPGT-E06T) *TPUAR]Uy *] arqos eturuesie 
eIUer9qos e] SUJURTA PING DP PBULABUL Y] OP ZEDIJO UQIDBNJOR PT,, “RULIBIAN 9P OI19ISIUI[Y [9 10d OPf6T US epeorqnd eje 


SIDLYE90 L04083V ASOO1AYÚIOUOIA 43138 
WOD4VI1 9W43 30 dv) ITIANVI9 JALUVUNH 
9N DI TINYLVd “VY8noz3 “09v 19 
VINO9VIVd J1MOISNVYL Zp6l 


RA, 

SO9I3YY90103083V A SODl3 
-V4DOBOIH SOLNIIWVAI138 
INIVIYVEVH'S'DVHA 30 dv) 
OAVH 30 ol dJSNVYL Ev6l 


J1OJUVHI V 40 130 VSIDNVYS 
NQ19103dX3 V1 30 VISNA N3 
ZJ0NIV9 1IVHWSI"9VYy 30 dv) 
AVN9NAN VLIAJO9 S061A VO6! 


AS 


Lb6) VWWVO s! 
907038313 'AY3580 
YOIHI13H ¿HI8W 


y , 


S0731H SO1 40d vAVINÓO18 MO 

ASHIAYON 30 VIINS dX3 VIVISIY 

YvVZI9! NVIINC '9V84 30 dv |, 

AVnanyn vL38y09 £06l 
5 = y" 


10%. L1D4 0) Derecs 


rm. 
Y 


ER 


£v61-vO6! 0919071034 
-313WN OIYOLVAY3S8O 
3184Nv1 vISI 

7 


SO93YHDOLOJOVBIV A SOIIYI 
-Vy9OYOIH SOLNIIMVA3138 
Vy3a00 Y 9vyjz30 dv9 


. |yNS 130 SVIDHOI él OLNIMIDON 
0038 A SVOVIIO el ¿SEO IVNHOSY3A 


a 


ma k 


SvavIdO sl OIVOJVAYISGO 
130 1VNOSHId 13 JLNIWIVANV 
VA3NNI8 VÁYINY 30 VNISVA | 
v1 $061 ONV 13 30530 


ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


82 


EXPEDICIÓN A LA ANTÁRTIDA - 1947 83 
22) Erigir un faro que se denominaría Patagonia y una baliza lu- 
minosa en los lugares que se apreciasen de más interés para la na- 
vegación; 3%) Continuar con los trabajos hidrográficos iniciados 
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por el transporte «1% de Mayo» en 1942 y proseguidos en 1943, 
efectuar reconocimientos aéreos y aerofotográficos, estudios oceano- 
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eráficos y meteorológicos y relevamientos de carácter expeditivo a 
fin de completar cartas y derroteros. | 

Como no se disponía de buques especialmente preparados para 
navegar y trabajar en aguas antárticas (rompehielos por ejemplo), 
se recurrió a los que por sus características se consideraron los más 


S 
Lo 050 0 em 00 00 150 s 
Ss 


W ARES FÓ E 
N¿B2 49 de Mayo .. “- 


HR 
WA 
N 
A UN 
a SS ¿a 
S 
, 


2) 
SA 


SS SS Ve, e IR e Ss 
NESITIYN 1 Se E 


ÁÚ===_ EZ GA Uf 
]= GIIA 
===> y 
==>=A 
SS 
dee ses 


Isla Decepción. Carta del Ministerio de Marina con los relevamientos del “Primero de 
Mayo” 1942 y 1943 (capitanes de fragata Oddera y Harriague) y los sectores de 
visibilidad de los firos. Actualmente se encuentran apagados. 


apropiados para tal misión. Con tal fin. la Superioridad dispuso la 
organización de una fuerza expedicionaria integrada por los trans- 
portes « Patagonia » y <« Chaco », el buque tanque « Ministro Ez- 
curra », el ballenero «Don Samuel », el rastreador « Granville >» y 
el remolcador « Ona ». Esta fuerza nos fué encomendada con el car- 
eo de Jefe de la Expedición a la Antártida. 
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¿Cuáles eran las características generales y tareas fijadas a cada 
una de las unidades? 

El trasporte « Patagoma » es un buque de 60 m de eslora y de 
2400 ton de desplazamiento, con 400 tn de capacidad de bodega; 
su caseo es de excelentes condiciones marinas y muy robusto; usa 
carbón como combustible. Hubiéramos deseado que desarrollara ma- 
yor velocidad y potencia de máquinas dadas las condiciones de 
tiempo y de mar en que debería cumplir sus actividades, pero su 
elección se impuso por la escasez de buques disponibles. Fué nece- 
sario efectuar aleunas modificaciones y reparaciones para adaptarlo 
a las exigencias de la comisión; se le reforzó la roda (proa) y se 
le colocó una defensa para proteger la hélice de los hielos; se le 
instalaron dos sondas ecoicas (ultrasonoras) para 1140 y 100 bra- 
.zs de profundidad y equipos radiotelefónicos para asegurar las co- 
municaciones con avión, campamento en tierra y lanchas destaca- 
das desde a bordo en trabajos hidrográficos y de reconocimiento. 
Se aumentaron a dos las lanchas con motor diesel, una de las cuales 
se equipó con sonda ecoica para pequeñas profundidades. Por últi- 
mo, como elemento de capital importancia, se instaló sobre la popa 
un avión anfibio « Walrrus », monomotor, de alas rebatibles, con 
capacidad para 4 personas, incluidos el piloto y el radiotelesrafista. 
En razón de las características topográficas de la zona se lo utilizó 
únicamente como hidroavión, siendo arriado e izado por medio de 
una pluma especialmente acondicionada. 

Como la cámara frigorífica del « Patagonia » era de muy redu- 
cida capacidad, la alimentación debió encararse a base de conser- 
vas y alimentos envasados, en general, habiéndose previsto la canti- 
dad de víveres necesaria para el caso de invernada forzosa. La gran 
variedad de artículos que provee actualmente la industria frigorí- 
fica y la dedicación de quienes tuvieron a su cargo la preparación 
y confección de los menús, contribuyeron a que nuestra dieta fuera 
suficientemente variada y agradable, dentro de lo que es razonable 
esperar en expediciones de esta naturaleza. 

Indudablemente que, a pesar de todo, el recuerdo de la carne 
fresca, de las verduras y de las frutas acudía a nuestra memoria 
insistentemente. Para contrarrestar los efectos de este tipo de ali- 
mentación se recurrió a los ya clásicos jugos cítricos y a un ade- 
cuado tratamiento vitamínico. A este respecto debemos señalar que 
el estado sanitario del personal fué, en todo momento, excelente. 
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Las previsiones de índole farmacéutica y quirúrgica muy amplias, 
contemplaron todas las eventualidades posibles, aún las de mayor 
eravedad, En prueba de nuestro aserto, mencionaremos el caso de 
un obrero que, efectuando voladuras de piedra, sufrió un grave 
accidente de trabajo que hizo temer por su vida, y a quien hubo 
necesidad de amputarle una mano y hacerle curaciones en el cráneo 
y en los ojos. Los resultados fueron tan satisfactorios como los que 
hubieran podido obtenerse en tierra, disponiendo de todos los re- 
cursos necesarios. Toda la labor se llevó a cabo a bordo, sin reque- 
rir ayuda personal ni material extraña al buque. 

Asimismo, antes del viaje se sometió a todos a un riguroso exa- 
men clínico y odontológico y se efectuó una clasificación del grupo 
sanguíneo. 

En cuanto al vestuario, consistió en prendas de cuero forradas 
de piel, de lona impermeable para protegerse del viento, calzado 
para abordo y para nieve, ropa de lana, anteojos de color y casco. 


Tarea del transporte « Patagoma ». — Se dispuso que el « Pata- 
eonia » actuara como nave insienia de la fuerza expedicionaria. 
Debería intervenir directamente y en forma principal en el cum- 
plimiento de la misión fijada, y transportar los materiales de cons- 
trucción que le permitiera la capacidad de sus bodegas. En él 
estarían embarcados el Jefe de la Expedición y los oficiales asig- 
nados para los trabajos a realizarse. Inteeraron también la Plana 
Mayor, un Capitán de Corbeta de la Marina de Guerra de la Re- 
pública de Chile, especialmente invitado por nuestro Gobierno, y 
un Capitán de nuestro Ejército, entonces miembro del Instituto 
Geográfico Militar. Por falta de espacio, nos vimos privados, a 
pesar nuestro, del coneurso de personal especializado para estudios 
geológicos, botánicos y ornitológicos, que hubieran acrecentado el 
aporte científico obtenido por la expedición. 


El transporte «Chaco >» es un buque mixto de pasajeros y carga. 
Su desplazamiento es de 3580 tn y 2520 tn de capacidad de bode- 
gas. Tiene comodidad para 45 pasajeros de 1* clase y 36 de 3%. 
Quema fuel-oil. 


Tarea del transporte «Chaco ». — Su elección surgió de la nece- 
sidad de complementar la capacidad de alojamientos y bodegas del 
<« Patagonia », de aprovisionar de carbón a este buque y efectuar al 
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mismo tiempo el relevo de la comisión destacada en el observatorio 
de las islas Orcadas. 


El buque tanque « Mimistro Ezcurra » sirve para el transporte de 
combustible líquido y desplaza 4200 tn. Dispone además de una 
bodega de regular capacidad. 


Tarea del buque tanque «Ministro Ezcurra». — Utilizando el 
transporte « Chaco » fuel-oil como combustible y no permitiéndole 
su radio de acción permanecer por mucho tiempo en la Antártida 
sin abastecerse, fué imprescindible disponer en la zona de un buque 
para aprovisionamiento no sólo de aquél, sino también del ballenero, 
que tenía reducida capacidad para el combustible. 

Además, aprovechando su bodega, transportó un apreciable to- 
nelaje de carbón para consumo del « Patagonia », independizándolo 
así, por lo menos en parte, del « Chaco », que debería cumplir su 
misión en las Orcadas y que era conveniente reimtegrar lo antes 
posible a su función específica de servir la línea de los puertos 
de nuestra costa sur. 


El ballenero « Don Samuel» es una embarcación de las que se 
utilizan en la faena de pesca de ballenas, con base en las islas Geor- 
olas del Sur. Es el tipo de buque más apto por su tamaño (30 m 
de eslora) y excelentes condiciones marineras, para internarse en 
innumerables pequeños puertos y estrechos antárticos inaccesibles 
para otros de mayor porte. La vida a bordo de estas naves es pe- 
nosa, no ya por su falta de confort, que sería una pretensión des- 
medida, sino por la carencia de elementales comodidades de habita- 
bilidad e higiene. De ello podemos dar fe porque vivimos a bordo 
varios días recorriendo la costa occidental de la Tierra de Graham, 
y sl a esto se agrega el característico olor a aceite de ballena que 
impregna todo el buque, se comprenderá por qué el « Patagonia » 
nos parecía (por contraste) un moderno trasatlántico. 

Fué alquilado a la Compañía Argentina de Pesca, con su tripu- 
lación, pero a fin de coordinar y ejecutar las tareas que debería 
cumplir, desienamos a un oficial del « Patagonia » su Comandante 
Superior. 


Tareas del ballenero « Don Samuel >. — Previendo que se presen - 
tase el caso de instalar el observatorio en un lugar adonde no 
pudiera llegar o acercarse el « Patagonia », se vió la necesidad de 
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“Don Samuel”. Muro de hielo característico de las costas antárticas. 


Il 
ll 
1 


EXPEDICIÓN A LA ANTÁRTIDA - 1947 89 


disponer de un buque menor que hiciera las veces de escalón inter- 
medio para el transporte del personal y materiales entre éste y las 
embarcaciones que los depositarían en tierra; y además para cum- 
plir toda misión adecuada a sus características, 

Habiéndose encontrado en Puerto Melchor un lugar muy con- 
veniente para instalar el observatorio, no fué necesario emplearlo 
en su primitiva función, pero en cambio, constituyó un valioso 
auxiliar en el desarrollo del plan general y su utilidad quedó am- 
pliamente demostrada. 


Grupo de apoyo: 

El rastreador «(Granville », de 650 tn de desplazamiento, fué 
construído en los talleres de la Base Naval de Río Santiago para 
realizar operaciones de fondeo y rastreo de minas. Su tamaño (60 
m de eslora) y su velocidad le permiten maniobrar en lugares de 
aguas reducidas y acudir con rapidez al sitio requerido. Reciente- 
mente, durante el mes de mayo, uno de su tipo, el « Fournier », 
visitó la isla Decepción y el observatorio. 

El x<Ona» es un remolcador de alta mar, de 620 tn de desplaza- 
miento. De acuerdo a su características es apto para operaciones 
de auxilio y remolque. 


Tarea del grupo de apoyo. — Debería quedar en Ushuaia, perma- 
nentemente listo para prestar auxilio a las unidades que constituían 
la fuerza expedicionaria. 


DESARROLLO GENERAL DE LA EXPEDICION 


El 4 de enero zarpó de Buenos Aires el « Patagonia » llevando 
la mayor parte de los materiales para las construcciones, faros, 
instrumental hidrográfico y 200 toneladas de carbón de lastre que 
podrían utilizarse también, eventualmente, como combustible. 

El 14 partió el «Chaco» de Dock Central conduciendo 1 ar- 
quitecto y 24 obreros, las comisiones para el observatorio a insta- 
larse y para relevar la de las Orcadas, materiales de construcción 
y equipos que no serían necesarios hasta que la instalación no tu- 
viera cierto grado de adelanto, así como combustible, carbón y 
diesel-oil. También zarpó el «Ministro Ezcurra » de Dock Central 
el 8 de enero aprovisionado de petróleo, carbón y diesel-oil. 

La fuerza expedicionaria, inclusive el ballenero que salió de Geor- 
glas del Sur, debía concentrarse en Ushuaia para ultimar los pre- 
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parativos e impartir las instrucciones pertinentes a los comandos 
subordinados. 

Los buques arribaron en distintas fechas. El « Patagonia » fon- 
deó en Ushuaia el día 15, donde ya se encontraba el ballenero; el 
«Ezcurra» el 17 y el « Chaco» el 22. Por vía aérea llegaron 
para instalar la estación radioeléctrica 9 hombres del Servicio de 
Comunicaciones Navales, incluído un oficial ingeniero especialista 
en radiocomunicaciones. En total, el personal afectado a la cons- 
trucción del observatorio ascendía a 36 hombres. 

Durante la permanencia en ese puerto, organizamos un campa- 
mento hidrográfico y se realizaron aleunos trabajos con el objeto 
de verificar su funcionamiento y poder subsanar con anticipación, 
antes de operar en la Antártida, cualquier deficiencia que pudiera 
encontrarse; con idéntica finalidad el avión efectuó varios vuelos. 
Mientras tanto, a bordo se daban los últimos toques a las instala- 
ciones. En una palabra, siendo Ushuaia el último puerto en el que 
se podría contar con recursos ajenos al buque, se trató que al zar- 
par se hubiera previsto todo lo que humanamente fuera posible. 
Estas medidas ineluyeron a todas las unidades de la fuerza. 

Inspeccionamos al ballenero para conocer sus necesidades y verl- 
ficar la bondad de sus instalaciones, máquinas y equipo radioelée- 
trico, tomar contacto con su personal y adquirir de él la informa- 
ción que pudiera considerarse útil para el cumplimiento de la 
misión. Ieualmente dispusimos el embarque del oficial nombrado 
su Comandante Superior y de un operador radiotelegrafista. 


Además, se completó el aprovisionamiento de combustible y agua 


en todos los buques, quedando listos para zarpar en cualquier 
momento. 

Antes de partir para la Antártida dimos entre otras, las siguien- 
tes instrucciones: 1%) Salvo orden contraria, o por causas de fuerza 
mayor, ningún buque entrará a la isla Decepción antes que el 


« Patagonia ». Con esta medida se quería evitar que comandos su- 
bordinados se vieran abocados a situaciones de orden internacional, 
que deseábamos encarar personalmente. 22%) Aprovecharán todas las 


oportuniddes que se presenten para hacer observaciones a las car- 


tas y derroteros de la resión, tomando fotografías, reconociendo | 


costas y efectuando sondajes; 3%) Ajustarán sus procedimientos, 


ante situaciones de hecho o de derecho en el Sector Antártico Ar- 


eentino, de acuerdo con lo establecido por el Estado Mayor General : 
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en las instrucciones impartidas al Jefe de la Expedición cuyo texto 
obra en poder de cada comando. | 


En la madrugada del 24 de enero zarpó el « Patagonia » rumbo 
al sur. Aquí comenzaba realmente la expedición. Por fin el momen- 
to tan ansiado. Las circunstancias eran favorables, el tiempo se 
mostraba propicio. Un sano y razonable optimismo nos animaba a 
todos y, conscientes de la responsabilidad y de la trascendencia de 
nuestra misión, estábamos decididos a cumplirla hasta el final. Sa- 
bemos que las cargas honrosas despiertan también aquel fecundo 
espíritu de aventura que duerme a veces desde la niñez en el fondo 
de cada uno de nosotros. 

Con buen tiempo eruzamos el Cabo de Hornos, que se perdió de 
vista en la oscuridad de la noche. Ante la proa se abría el estrecho 
de Drake, una de las regiones más tormentosas del globo; estába- 
mos pues a 500 millas de distancia de nuestra meta, la Antártida 
Argentina. 

El día 26 ordenamos zarpar al ballenero; elegimos esta fecha 
porque de acuerdo con su velocidad, podría entrar a la isla Decep- 
ción (previo reconocimiento del estrecho Antártico) el mismo día 
que el « Patagonia ». 

El estrecho de Drake se mostraba benévolo y a pesar de aleunas 
nieblas aisladas, que no inquietaban mayormente y de vientos de 
regular intensidad, el tiempo podía considerarse bueno. 

El día 28 el « Chaco » sufrió el primer contratiempo imprevis- 
to. Una combustión espontánea le había inutilizado 3000 bolsas 
que contenían el carbón para el observatorio a instalarse. 

Rápida y acertadamente se impidió que el buque sufriera averías 
limitándose el accidente a la pérdida mencionada. Pero aun así, 
este hecho nos acarreó la primera preocupación seria; ello implicaba 
el retraso de la salida del buque para la zona de operaciones por 
un lapso que no se podía prever, ya que siendo problemático obte- 
ner las bolsas en Ushuaia, deberían enviarse desde Buenos Aires. 

Entre tanto nos acereábamos a las islas Shetland y ya el tiempo 
no se mostraba tan favorable; el buque cabeceaba fuertemente y 
su velocidad había disminuido por el estado del mar, un tanto al- 
borotado. Ese mismo día avistamos la isla Smith, la primera del 
archipiélago de las Shetland, que debíamos encontrar en nuestro 
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arerrotero. Esta isla es una de las más imponentes y de aspecta 
E . : . poe | 
más salvaje y desolador. Diena avanzada del continente antártico, | 
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Viajes del “Patagonia”, del “Don Samuel” y del avión “Walrus” en los estrechos de 
Bransfield y de Gerlache. 


Son picos de piedra y hielo de 2000 m de altura que impresionan 
por su erandiosidad. Tienen aleo de terrorífico y atrayente, con- 
quistan y sobrecogen al espíritu. 
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Ya estábamos en la Antártida. Cruzamos el estrecho a 5,5 nudos 
(10 km) y a pesar del tiempo que habíamos permanecido en él, 
no podíamos quejarnos de su trato. 

Durante la travesía el Oficial Médico tuvo oportunidad de ejer- 
cer su profesión a distancia (no me refiero aquí a curas telepáti- 
cas). El ballenero, que navegaba al E.rumbo al estrecho Antártico, 
comunicó que un tripulante había sufrido serias quemaduras. Ra- 
diotelefónicamente se le prestó atención médica con feliz resultado. 

El 29 por la tarde fondeó el « Patagonia » en la isla Decepción, 
primer puerto de llegada en la zona de operaciones. 

Esta isla es conocida como una de las islas volcánicas mayores 
y más características en su género. Es de forma circular, con un 
litoral de más de 60 Kms y su cráter se comunica con el mar por 
una angosta abertura. Cuando fué visitada en 1828 por la fragata 
inglesa « Chanticleer» al mando de Foster (el puerto interior 
lleva su nombre), se produjo en el cráter un desprendimiento 
de vapor de agua y de gases sulfurosos y se encontraron fuentes de 
agua caliente a 88 de temperatura. 

Un pescador norteamericano de focas — Smiley — aseguró que 
había visto, en 1842, trece bocas de erupción en actividad en toda 
la parte meridional de la isla. 

La factoría ballenera que ya habíamos conocido abandonada en 
1942, se encontraba aún más destruída por la acción del tiempo. 

En el puerto, estaban fondeados dos buques de bandera inglesa, 
los que, con base en las islas Malvinas, son utilizados para traba- 
Jos en la región. 

Al día siguiente, el 30 a la madugada, arribó el ballenero sin 
haber podido llegar hasta el estrecho Antártico; un « pack » cerrado 
le impidió pasar de 62% 51/55 y 56-45'5”, 

Este campo de hielo, que mantuvo una posición inalterable du- 
rante todo el verano, originó el fracaso de las tentativas subsi- 
guientes para llegar a dicha zona. Más adelante, diversos factores 
disminuyeron el interés para este reconocimiento. 


A las 28 horas de haber llegado a la isla, después de haber obte- 
nido la información deseada para tomar decisiones ulteriores, la 
abandonamos por la tarde en demanda de Puerto Melchior. 

El tiempo se presentaba excepcionalmente bueno, la noche mag- 
nífica, el mar completamente en calma, las islas y la costa cubier- 
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tas con el milenario manto de hielo, se destacaban nítidamente 
en la claridad de un crepúsculo que se prolongaba hasta unirse 
con el amanecer, ahuyentando la oscuridad que por aleún tiempo 
nos sería desconocida. 

El día 31 amaneció radiante; el cielo antártico sin una nube 
ofrecía a los ojos el resalo de su color azul característico; el sol 
brillaba como pocas veces se puede observar en esa región, la trans- 
parencia extraordinaria de la atmósfera y las costas de la Bahía 
Dallmann majestuosas y blaneas, con ese blanco intenso del hielo 
cuando refleja tanta luz, armonizaban un paisaje inolvidable y 
maravilloso. Como si la Antártida Argentina jJubilosa por nuestra 
llegada, hubiera vestido sus mejores galas al reconocer nuestro 
pabellón, también suyo, que al tope del palo mayor era un retazo 
del paisaje; sol, blanco y azul. | 

Al aproximarnos a Puerto Melchior, llamaron nuestra atención 
aleunos puntos negros, indefinibles, que se movían sobre la cumbre 
helada de la isla Lambda del archipiélago. Más de cerca compro- 
bamos que se trataba de aleunos tripulantes del ballenero llegado 
esa madrugada, quienes, con el oficial embarcado en él, habían 
colocado el Pabellón Areentino en las cercanías de donde después, 
flamearía permanentemente a todos los vientos custodiado por hom- 
bres de la Marina de Guerra. 

A mediodía fondeamos en el puerto y comenzamos de inmediato 
nuestra labor. 


Durante esta primera permanencia allí, hasta el 5 de febrero, 
quedó definitavemente instalado el campamento hidrográfico, ini- 
ciamos los trabajos de cáleulos del punto astronómico, inspección 
de los vértices de la trianeulación comenzada por el transporte «1* 
de Mayo » y fotografía aérea; asimismo se pintó y se puso en servl- 
cio el faro x 1% de Mayo ». Sobre la casilla quedó esta leyenda: « Es 
propiedad del Ministerio de Marina de la República Argentina ». 

Se realizaron aleunos vuelos de reconocimiento hacia el sur, has- 
ta las Islas Argentinas. La escasa visibilidad impidió llegar hasta 
ellas, pero la exploración fué fructífera, y en Puerto Lockroy se 
encontró una base británica. 

El día 2, habiéndose tenido conocimiento de que el « Chaco » 
había repuesto las bolsas inutilizadas, le ordenamos zarpar con 
destino a la isla Decepción. 
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Era deseable tener cuanto antes en la zona a este buque para 
transbordar al personal de obreros y poder iniciar las obras en 
cuanto fuera posible, y al mismo tiempo reabastecer de carbón al 
« Patagonia » y de petróleo al ballenero que ya lo estaban necesi 
tando. 


Puerto Melchior Campamento hidrográfico que funcionó durante 60 días. 


Previamente, antes de efectuar la reunión con el « Chaco» de- 
cidimos buscar en Puerto Melchior un lugar apto para instalar el 
observatorio, en previsión de que posteriores reconocimientos del 
Sector Argentino, no revelaran otro que reuniera mejores condi- 
ciones. 

Después de un detenido estudio del terreno, llegamos a la con- 
clusión de que, una lengua de tierra de la isla Gama, contigua a 
Punta Gallows, satisfacía las exigencias requeridas, en cuanto a 
seguridad para el personal y para la casa. Había espacio para 
una distribución conveniente de antenas y ofrecía facilidades para 
el desembarco de materiales pesados. Descontábamos que la canti- 
dad de hielo existente y la irregularidad del terreno, agregados 
al tamaño de la construcción, presentarían arduos problemas, pero 
confiábamos, sin embargo, en solucionarlos felizmente. 


El 5 decidimos zarpar conjuntamente con el ballenero para lle- 
gar el mismo día que el «Chaco» a la isla Decepción. En tierra 
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quedó el campamento con dos oficiales y 7 hombres del personal 
subalterno para no interrumpir los trabajos hidrográficos. 


Isla Gamma del archipiélago Melchior. El círculo indica el lugar donde se instaló 
el observatorio. 


Hicimos el viaje saliendo por el sur, para tomar el canal 
Schollaert y el estrecho de Gerlache a fin de obtener datos para 
las cartas. Particularmente en la parte norte del estrecho compro- 
bamos que eran sumamente imprecisas. El mal tiempo y la cerra- 
zón redujeron las posibilidades del revelamiento cartográfico, pero 
aun así pudimos efectuar numerosas correcciones. Por primera vez 
vimos apreciable número de ballenas que en pequeños grupos 
aparecían y desaparecían lentamente de la superficie, al parecer 
sin inquietarse mayormente por nuestra presencia, lo que nos per- 
mitió observarlas desde corta distancia. 

El ballenero que navegaba a nuestra popa, añorando tal vez sus 
pasadas campañas, enfilaba hacia ellas su proa, mientras los tri- 
pulantes a bordo, hacían cálculos optimistas sobre el rendimiento 
que hubieran obtenido, de haber estado dedicados a faenas de pes. 
ca. Podríamos decir que se les iban los ojos en pos de su tradicional 
víctima. 

El 6 de febrero a mediodía fondeamos en el cráter de Decepción. 
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El « Chaco », detenido en las proximidades de la isla por un 
banco de niebla que se extendió por la tarde, demoró su entrada. 

A la mañana siguiente acompañado por dos oficiales, embarca- 
mos en el ballenero con el propósito de llegar hasta el estrecho 
Antártico, repitiendo así la tentativa. 

El tiempo, que al principio se presentaba bueno cambió muy 
pronto, la altura de las nubes fué disminuyendo progresivamente 
y acortándose la visibilidad; y el viento helado y la llovizna no 
presagiaban nada bueno. Estos presentimientos suelen ser doloro- 
samente certeros. 

Cada vez eran más numerosos y monumentales los témpanos que 
encontrábamos en nuestro trayecto; sin embargo, su presencia no 
nos preocupaba porque podíamos evitarlos, y la navegación no 
ofrecía, prácticamente, dificultades. 

En las proximidades de la isla Astrolabe pudimos observar la 
primera avanzada del « pack » constituída por hielos pequeños y no 
muy espesos que atravesamos sin inconvenientes. A lo lejos, sobre 
el horizonte, el característico ice-blink (reflejos de hielo) nos an- 
_ticipaba lo que habíamos de “encontrar después; las olas ya no 
rompían, dejando el lugar a una onda suave y tendida que poco 
a poco iba disminuyendo de amplitud. Harto sabíamos que todos 
estos indicios anunciaban la proximidad del tan temido « pack». A 
poco, observamos una segunda zona de hielos con grandes exten- 
siones de mar libre, fáciles de penetrar; pero a medida que avan- 
zábamos, estas extensiones se reducían y los hielos aumentaban de 
tamaño. Era necesario maniobrar con precaución para sortearlos, 
hasta que llegó el momento que la masa se hizo tan compacta que 
no podíamos distinguir la menor superficie de agua. A proa, el 
mar era un inmenso campo de hielo en el que los témpanos eran 
más grandes cuanto más adentro se encontraban. Intentamos va- 
rias veces hallar un pasaje bordeando el « pack >; todo era inútil. 
Ante la imposibilidad de atravesarlo emprendimos el regreso. 

El día 8, repuesto el combustible, zarpamos a fin de recorrer el 
Sector Antártico Argentino, desde la Bahía Dallmann hasta la 
Bahía Margarita para conocer los lugares de ocupación extranjera, 
hacer acto de presencia mostrando nuestro Pabellón, obtener datos 
para cartas y derroteros, comprobar si había otro sitio más apto 
que el elegido en Puerto Melchior para la instalación del observa- 
torio y buscar un lugar donde erigir el faro. 
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El « Patagonia » quedaría en la isla Decepción hasta terminar 
el aprovisionamiento de carbón que le suministraba el « Chaco », 
después zarparía con destino a Puerto Melchior, llevando el per- 
sonal de obreros. Una vez allí estaría preparado para desembarer 
los materiales y empezar los trabajos tan pronto como recibiera 
nuestra orden. 

El 9 llegamos a la Bahía Dallman con mal tiempo. Fuertes ne- 
vadas impedían la visión hasta el punto de que no pudo avistarse 
la costa sino al llegar a sus proximidades. A mediodía había acla- 
rado y conseguimos entrar en el puerto. 

Inmediatamente el Oficial que había quedado a cargo del cam- 
pamento vino a bordo en un bote para informar que cumplía su 
tarea normalmente. Como seguía nevando en forma intensa y la 
visibilidad era muy reducida, no consideramos prudente continuar 
el viaje por los canales que nos interesaba conocer; por otra parte, 
en esas condiciones de tiempo, no hubiéramos podido efectuar re- 
conocimiento aleuno. Decidimos pues, permanecer en el fondeade- 
ro hasta que el tiempo mejorara. 

Distrajimos nuestros ocios ese día compartiendo la vida del cam- 
pamento. 

Encerrados en una carpa, mientras se nos hacían los honores 
de una hospitalidad que disipaba nuestras preocupciones, comen- 
tábamos los planes trazados, que interrumplíamos a veces, para aso- 
marnos y hacer pronósticos optimistas sobre el tiempo, con el fer- 
viente anhelo de verlos cumplidos. 

El día 10 amaneció tan bueno como lo deseábamos. A las 4 de 
la mañana resolvimos con un balde en cubierta, el problema de 
nuestra higiene. Pensábamos entonces en los contrastes de la vida 
del oficial de marina a quien se le exige que sea capaz de pasar 
de una situación de confort, a la de un modesto hombre de mar 
que ha de lavarse la cara una madrugada en la Antártida sobre 
la cubierta de un ballenero, sin que por eso disminuya su rendimien- 
to. Estos son gajes del oficio muy comunes, y un oficial de marina 
que se estime debe estar capacitado para acostumbrarse a ellos con 
espíritu animoso, aplomo y dignidad. 

Continuamos el viaje hacia el sur por el estrecho de Gerlache 
y el de Neumayer en demanda de puerto Lockroy adonde llegamos 
a mediodía. Previo desembarco para visitar la estación británica 
en ese puerto seguimos hacia las islas Arceentinas cruzando el es- 
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trecho de Lemaire y el Paso Francais. El tiempo había mejorado 
hasta convertirse en un día magnífico, día de sol, de esos que nos 
llenan de alegría y de optimismo. Las máquinas fotográficas fun- 
cionaban continuamente y el lápiz sobre el papel dibujaba eroquis 
tras croquis. La labor era intensa y proficua. 


A media tarde, llegamos a las Islas Argentinas. Aquí la navega- 
ción nos absorbía por completo. Esta zona poblada de innumera- 
bles islotes, rocas y bajos fondos que no figuran en las cartas, (en 
las que tampoco hay ninguna indicación de profundidad), exige 
de quien la navegue suma cautela. Como el ballenero no estaba 
equipado con sonda, fué necesario arriar el ancla con varios metros 
de cadena como medida de seguridad. Así, un bajo fondo sería 
denunciado por ella antes que por la quilla. Y eso era lo que 
pretendíamos. 

Visitamos la base inglesa cuya existencia presumíamos, y conti- 
nuamos hacia Bahía Margarita. Hasta que no salimos mar afue- 
ra, y2 entrada la noche, y sin buena visibilidad, no renació la cal- 
ma a bordo. Algunos noruegos manifestaban que habían visto tantas 
rocas por la proa, que necesitaban un tónico (entiéndase alcoho!) 
para reponerse de las emociones sufridas. 


Contorneando la isla Adelaida llegamos a Bahía Margarita el 
11 por la tarde. 

Uno de esos días radiantes, que no menudean en la Antartida, 
nos permitió contemplar en todo su esplendor la magnificencia de 
la bahía. A lo lejos, al S.O. a 180 Km de distancia, se recortaban 
nítidamente sobre el cielo los picos montañosos de la Tierra de 
Alejandro I. Es tan difícil apreciar distancias en días así, que las 
costas, como las ilusiones de la edad primera, parecen hallarse al 
alcance de la mano; empero, el buque navega horas y horas hasta 
encontrar la tierra. 

Gran cantidad de témpanos, preponderando los de forma ta- 
bular, cubrían la bahía. Ya en la proximidad de la costa co- 
menzó a sentirse el viento de tierra (viento de glaciar) que al 
entrar al fiord Nenny soplaba con velocidad apreciada de 90 a 
100 Km por hora. Eran las 12 de la noche, y la oscuridad hacía 
imprecisos algunos detalles característicos de la costa que debía- 
mos tener en cuenta para llegar con seguridad al fondeadero. En 
las inmediaciones, un pequeño témpano no nos preocupaba mayor- 
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mente, pero de pronto observamos en él, una faja oscura a ras 
del agua que nos llenó de inquietud; el témpano no era tal, sino 
la caparazón de hielo de una roca que dejaba ver su tono oscuro 
al nivel del mar. Aquí fué el abalanzarse sobre el telégrafo 
de máquinas y el timón para salir del trance; todo matizado 
con algunas palabras en noruego, en tono elevado, cuyo significado 
no comprendíamos pero adivinábamos. Como las cireunstancias no 
se presentaban muy propicias decidimos esperar para tomar el puer- 
to, fondeando al amanecer frente a las instalaciones de la estación 
británica. 

Las construcciones que edificó el almirante Byrd en 1940, cuan- 
do estableció su base en Bahía Margarita y que ya había conocido 
el «1? de Mayo» en 1943, se encontraban deshabitadas y en un 
lamentable abandono. La acción del tiempo producía en ellas sus 
efectos y la humedad invadía todos los locales. Enfrente, a unos 
200 m, se levantaba la estación británica que entonces contaba 10 
hombres con quienes compartimos el desayuno en una reunión ama- 
ble y cordial. 

Terminada la visita, emprendimos el resreso, rumbo a Puerto 
Melchior. 


Al salir de la Bahía Margarita y poner proa al N., siguiendo la 
costa O. de la isla Adelaida, el tiempo se presentaba amenazador. 
El viento que se había entablado del N. E. aumentaba en intensi- 
dad por momentos. Todos los indicios presagiaban la vecindad de 
un temporal de ese cuadrante. Por la noche, el temporal estaba 
declarado y la navegación se tornaba penosa; el buque cabeceaba 
fuertemente y las olas rompían en proa con violencia. Fué necesario 
disminuir la velocidad para que el ballenero no sufriese tanto. 

No era muy agradable quedar bajo cubierta en proa, que subía 
y bajaba con movimiento acelerado, y olr el ruido característico 
que producían los hielos al chocar contra el casco. En esas eir- 
cunstancias, es más tranquilizador permanecer en el puente, al aire 
libre, afrontando el viento y la nieve a cara descubierta pero vien- 
do lo que ocurre en derredor. A ratos, y brevemente, buscábamos 
el calor de la cocina, a la que llegamos después de no pocas ma- 
niobras acrobáticas para eludir las olas que barrían la cubierta. 
Exeuso decir, que en días así, nuestras medidas hisiénicas no in- 
cluían ni el lavado de las manos, y en este sentido nuestra adap- 
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tación a la vida del ballenero acusaba evidentes progresos. Por 
aquello de que en el mar hay que acostumbrarse a todo, cada vez 
nos identificábamos más con los pescadores de ballenas aunque nun- 
ca hubiéramos manejado un arpón. 

Durante el viaje ordenamos al « Patagonia », que ya se encon- 
traba en Puerto Melchior, que procediera a desembarcar los mate- 
riales y a empezar los trabajos para instalar el observatorio en 
Punta Gallows; asimismo, se nos comunicó que el « Ezcurra » ha- 
bía entrado en la isla Decepción sin inconvenientes. Por fin se 
hallaba toda la fuerza reunida en la Antártida y comenzábamos 
el cumplimiento de la tarea principal. 

No habiendo encontrado durante nuestro reconocimiento una ubi- 
cación que aventajara al sitio elegido, éste sería el lugar que alber- 
varía el primer observatorio argentino en las proximidades de la 
Tierra de Graham. 

El temporal atrasó en un día nuestro regreso y el 14 por la 
tarde al entrar en las tranquilas aguas del puerto pudimos con- 
templar un espectáculo reconfortante que nos compensaba de los 
días pasados. Una actividad y un entusiasmo contagiosos se ofre- 
clan a nuestra vista; las embarcciones menores en continuados via- 
Jes desde el « Patagonia » a tierra, descareaban toda clase de ma- 
teriales, y sobre el terreno, obreros y tripulantes, ineluso algunos 
oficiales, trabajaban afanosamente para despejarlo de la capa de 
hielo que en partes alcanzaba hasta 1 m de espesor. El Comando, 
con decisión y sin pérdida de tiempo, había puesto manos a la 
obra desde el primer instante. 

Cuando volvimos al « Patagonia », después de una breve perma- 
nencia de 6 días en el ballenero, tuvimos la sensación de encon- 
trarnos en el más confortable trasatlántico de lujo. ¿Quién osaría 
discutirnos que no reunía todas las comodidades deseables a bordo? 
Se podía disfrutar de los beneficios de un baño caliente, aunque 
no con la frecuencia que hubiéramos querido porque el agua dulce 
estaba racionada, se podía llegar hasta él aun con mal tiempo y 
no había olor a grasa de ballena. La eterna ley de la relatividad 
de las cosas estaba de nuestra parte. 

El día 15 destacamos al « Chaco > para que se dirigiera a las 
islas Orcadas a fin de relevar la comisión del observatorio. 

El apremio del tiempo, la maenitud de las instalaciones y el ri- 
gor del clima, obligaban a trabajar en condiciones penosas, hacién- 
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dose caso omiso del viento, de la lluvia y de la nieve. Un deber 
de lealtad hacia los que fueron nuestros subordinados nos lleva a 
destacar aquí su magnífico comportamiento, que despertó la admi- 
ración del Jefe chileno. 

A. la dedicación y el entusiasmo, tanto del personal civil como 


del militar, se debe que fuera posible terminar los trabajos en el 
plazo prefijado. 


Transportando los materiales para erigir el faro Patagonia. 


El tiempo aparecía ahora en abierta puena con nuestros deseos. 
Días continuados de lluvia y nieve interferían y retardaban la 
marcha de nuestras actividades, sobre todo durante la colocación 
de los cimientos, que a causa de la irregularidad del terreno de- 
bieron levantarse hasta casi dos metros de altura en aleunos sitios 
y demandaron 18 días para su construcción. 

El 20 decidimos proceder a la erección del faro Patagonia en 
Punta Py, isla Doumer, a los 64-52,2 de latitud $S. y 63-35,5 de 
longitud 'O. lugar que nos pareció conveniente cuando lo reconoci- 
mos en el viaje al sur. Para ello ordenamos preparar un campa- 
mento con el propósito de instalarlo en las proximidades del sitio 
donde se erigiría el faro. En este campamento, que transportó el 
ballenero, alojaría el personal destinado a la construcción. Como 
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entre los materiales a emplearse abundaban los elementos de gran 
peso y tamaño, hubo que llevar a remolque una de nuestras lan- 
chas a motor, en un trayecto de 50 millas (92 Km). 

A costa de penosos esfuerzos, trabajando sin interrupción, a pe- 
sar del rigor del clima, fué posible poner en servicio el faro, el 7 
de marzo por la tarde. Es el más austral del mundo. Ll acarreo 
de los materiales además de 4 carpas con todos sus implementos 


Punta Py, isla Doumer. El círculo señala el faro Patagonia. 


a 60 m de altura, por un terreno accidentado y de pronunciada 
pendiente y armar la torre metálica con fuertes vientos y continuas 
nevadas, constituyeron tareas ímprobas. En esta oportunidad dos 
pequeños trineos fueron un valioso elemento de transporte. 

Este faro « Patagonia » similar al «1%? de Mayo» instalado en 
Puerto Melchior en 1942, está constituído por una torre metálica, 
trípode, de 11 m de altura, coronada por una farola de 7 millas 
de alcance (13 Km). Las patas van asentadas sobre sendas bases 
de concreto, que insumieron un total de 1000 Ko de cemento. So- 
bre una de ellas puede leerse la siguiente inseripción: «Es pro- 
piedad del Ministerio de Marina de la República Argentina ». Una 
caja con víveres, para eventual auxilio en caso de naufragio, que- 
dó junto al faro. 
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En esta ocasión, el Oficial Naval inglés destacado en Puerto 
Lockroy próximo a Punta Py, nos pasó una nota para protestar 
por la presencia de la expedición argentina en esas aguas y en 
particular por la erección del faro. Contestamos de inmediato, en 
términos claros y precisos, de acuerdo con las instrucciones recibidas. 


El día 28 vivimos los momentos de más intensa emoción de toda 
la campaña. Soportábamos un fuerte temporal en el fondeadero 
en que nos manteníamos alerta ante el temor de garrear. El buque 
borneaba hasta 100%, la vecindad de un témpano de unas 300 tn 
por lo menos, que navegaba a la deriva, constituía un motivo más 
de inquietud, la oscuridad era completa (siempre estos casos ocu- 
rren de noche); con los focos encendidos lo manteníamos conti- 
nuamente iluminado, y maniobrando las máquinas con cautela pa- 
ra no cortar la cadena del ancla, tratábamos de salvar la situa- 
ción. Pese a todo no fué posible eludirlo y en un borneo del buque 
chocó contra el costado. Por efecto del golpe (estos témpanos son 
frágiles por la edad) se desprendió un fragmento, lo que hizo va- 
riar su posición de equilibrio, y al darse vuelta, la parte sumergida 
tomó por debajo del casco, escorándolo (inelinándolo 13%) durante 
unos instantes que parecían sielos, sobre todo porque no sabíamos 
cuando terminaría esa espectante angustia. No podiamos recurrir 
a las máquinas por el temor de producir una avería en la hélice 
que hubiera sido fatal; no podíamos hacer otra cosa que esperar, 
esperar, esperar. Era uno de esos momentos de los que decía un 
marino de antaño, en que no queda otro recurso que ponerse a 
rezar y confiar en que Dios le oiga. Afortunadamente Dios nos 
oyó, y el mismo borneo del buque contribuyó a que el témpano 
zafara sin producir averías, llevando sobre el lomo blanco como 
recuerdo de la aventura, las manchas rojizas como un cicatriz pro- 
ducidas por la pintura de la carena. A partir de entonces, nues- 
tro respeto por estos insidiosos y molestos vecinos de blanco cuerpo 
pero de alma negra, aumentó considerablemente. Había días en 
que debíamos cambiar dos y tres veces de fondeadero para eludirlos. 


El 2 de marzo llegaron los patrulleros « King » y « Murature », 
trayéndonos el buen tiempo y la alegría de ver caras amigas. Des- 
pués de 10 días de nevadas y cerrazones, apareció el sol al atar- 
Cecer como un anuncio de los venideros. 
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Estos buques construídos en Río Santiago se comportaron exce- 
lentemente durante su permanencia en la Antártida. Equipados 
con radar, que nosotros tanto añorábamos en el « Patagonia » y 
capaces de desarrollar altas velocidades, en pocos días recorrieron 
sin inconvenientes nuestro Sector Antártico, visitando las islas Or- 
cadas, las Shetland y toda la costa O. de la Tierra de Graham desde 
la entrada al mar de Weddell hasta más al sur de la Bahía Margarita. 

El día 10 de marzo, cuando ya la construcción de la casa estaba 
suficiente adelantada como para poder alojar a un grupo de obre- 
ros, decidimos zarpar para la isla Decepción a fin de trasbordar 
del « Chaco » los materiales restantes, recoger la comisión que que- 
daría en el observatorio y abastecernos de combustible. Amplia- 
mos las instalaciones del campamento para alojar en él a todo el 
personal destinado a las obras, quedando un enfermero con un bo- 
tiquín de emergencia en previsión de posibles accidentes de tra- 
bajo. Por otra parte, para mayor seguridad, dispusimos que du- 
rante nuestra ausencia, el ballenero permaneciera estacionado en 
Puerto Melchior. En esta forma, un accidentado, que requiriera 
atención médica especial, podía ser trasladado a la isla Decepción 
en 11 ó 12 horas. 

Las comunicaciones radiotelefónicas estaban aseguradas por me- 
dio de los equipos instalados en tierra y en los buques. 

Habiendo tomado todas las providencias en favor de la seguri- 
dad y de la tranquilidad de los que quedaban, salimos al anoche- 
cer del puerto. | 

No prestó su ayuda el tiempo. Una espesa niebla nos acompañó 
durante el viaje haciéndolo poco agradable. Afortunadamente, se 
disipó al acercarnos a la isla y nos permitió entrar sin inconve- 
nientes a las 5 de la tarde. Inmediatamente el « Patagonia >» atra- 
có al costado del « Chaco » para carbonear y embarcar la carga. 

Al día siguiente llegaron los patrulleros para abastecerse de com- 
bustible y también el transporte « Angamos» de la Expedición 
Chilena. Desde los tiempos de auge de la factoría, actualmente 
abandonada, no debe haberse visto una concentración de buques 
en la isla Decepción como la de esos días. Se encontraban reunidos 
el « Patagonia », el « Chaco >, el « Ezcurra », el «King» el « Mu- 
rature » y el transporte chileno. 

Durante la estadía, a pesar de las operaciones de carga y des- 
cargaba que se realizaban activamente y del clima riguroso que 
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nos obsequiaba con frecuentes e intensas nevadas y vendavales, 
tuvimos momentos muy gratos de cordialidad y de esparcimiento 
con nuestros camaradas chilenos. Si la simpatía y la comprensión 
mutua entre la gente de mar son flores que se dan en todas las 
latitudes, éstas se desarrollan aun con más vigor cuando se trata 
de naciones tradicionalmente amigas. Tantos unos como ctros hi- 
cimos gala de nuestra hospitalidad que se tradujo en atenciones 


recíprocas y en frecuentes reuniones en el «Angamos» y en el 
< Chaco ». 


Entrada a la isla Decepción. Vista aérea. 


Días después fueron abandonando los buques el puerto; el 15 
por la mañana el « Angamos > y por la tarde los patrulleros. 

El 16 habiendo terminado la descarga del « Chaco », lo autori- 
zamos a abandonar la Antártida con destino a Ushuaía y dimos 
por terminada su misión. El « Patagonia» salió al día siguiente. 
A poco de abandonar la isla, nos envolvió la niebla, en esos días 
muy frecuente. Iniciábamos sí el reereso a Puerto Melchior en 
condiciones poco tranquilizadoras. No eran halagiieños los presagios 
del barómetro y por la tarde el viento del N. E. (para ese entonces 
viejo conocido nuestro) comenzó a sentirse, aumentando rápida- 


mente de fuerza, hasta transformarse en un violento temporal de 
nieve. 
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Con ayuda de las marcaciones radiogoniométricas que tomába- 
mos a los patrulleros fondeados en el puerto, podíamos tener una 
idea, aunque aproximada, de nuestra situación, ya que desde la 
iniciación del viaje la visibilidad había sido y seguía siendo com- 
pletamente nula. No podía asignarse mucho peso a estas marca- 
ciones porque según fuera nuestra posición, se tornaban erróneas 
a causa de las montañas que se interponían entre nuestro buque 
y los emisores. Sin embargo, era evidente que el temporal nos 
abatía sobre la costa. A medianoche nos hallábamos sobre la Ba- 
hía Dallmann pero no podíamos arriesgarnos a entrar en estas con- 
diciones de tiempo y decidimos seguir hacia el N. O. para virar en 
cuanto aclarara. La idea de que pudiera aparecer un témpano por 
la proa y no hubiera tiempo de eludirlo no nos abandonaba un 
instante aunque no nos la comunicábamos. Entre tanto el buque 
cabeceaba fuertemente y navegábamos a ciegas aunque los vigías 
se esforzasen por ver. 

Con una nevada tan fuerte, encender los focos no era aconseja- 
ble ya que su luz en lugar de mejorar la visión la entorpecía, pues 
nos deslumbraba. En el puente, el silencio era profundo. En mo- 
mentos así, cada uno rumia sus presentimientos sin atreverse a 
manifestarlos por temor de que se cumplan. Romplió el silencio la 
voz del timonel, que aumentó nuestra inquietud: «buque no gobier- 
na». Disminuída la velocidad por efecto del temporal el buque 
viraba lentamente buscando la posición de equilibrio (atravesado a 
las olas) indiferente al timón; y entonces, lo que no nos habíamos 
atrevido a intentar antes, la virada, la decidimos ahora, volviendo 
sobre la derrota para encontrarnos de nuevo al amanecer en la 
entrada de la bahía. El buque se comportó honrando su prestigio 
marinero y la maniobra se realizó sin inconvenientes. Proa al E. 
apenas podíamos desarrollar 2 nudos, pero por lo menos avanzába- 
mos. Llegó el día y la cerrazón continuaba, sin embargo, aleunos 
indicios nos permitían abrigar la esperanza de que las cireunstan- 
clas mejorarían, por lo menos en parte. Así fué, efectivamente. 
Ya amanecido cesó de nevar y providencialmente aclaró por un 
corto intervalo, el suficiente para permitirnos ver la costa y situar- 
nos con precisión. A pesar de todas las precauciones que había- 
mos tomado durante la noche, navegando a rumbos que nos aleja- 
ban de tierra, comprobamos que nos hallábamos más cerca de ella 
de lo que habíamos supuesto. En ese momento aparecía por la 
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proa la costa N. E. de la Bahía Dallmann. Una vez más acudió 
a nuestra memoria aquella expresión tan conocida de todos los 
oficiales de marina «en el mar hay que tomar tantas precaucio- 
nes hasta caer en el ridículo... y unas cuantas más ». 

Aprovechando las mejores condiciones de visibilidad entramos a 
la bahía donde las altas montañas que la circundan nos repararían 
del viento y del oleaje y, si las circunstancias se presentaban pro- 
picias, intentaríamos arribar al puerto. Una vez adentro comenzó 
2 nevar de nuevo y la costa desapareció de nuestra vista, inclusive 
los islotes y las rocas cerca de las cuales debíamos pasar para lle- 
ear al fondeadero. Fué entonces cuando decidimos recurrir al ra- 
dar de los patrulleros; uno de ellos debería situarse en la entrada, 
informándonos, radiotelefónicamente, sobre nuestra posición y los 
rumbos que deberíamos seguir. 

De este modo llegamos a mediodía a Puerto Melchior mientras 
afuera el temporal continuaba en todo su apogeo. Si bien la noche 
no había sido muy agradable, teníamos una nueva experiencia en 
nuestro haber profesional y más confianza en nuestros propios re- 
cursos. Bien dicho está, que no hay experiencia sin dolor. 

Salvada la contingencia que quedaría como un recuerdo más de 
los muehos que uno va acumulando en la profesión con el correr 
de los años, fué nuestra primera inquietud inspeccionar el estado 
de las instalaciones. Las obras no habían progresado de acuerdo 
con nuestros impacientes deseos y era ya el 18 de marzo; el tiem- 
po empeoraba notablemente y todo hacía presumir que el verano 
había terminado. En consecuencia, ordenamos acelerar al máximo 
la construcción de la casa, dándole primacía sobre todos los otros 
trabajos, y, si hubiera sido necesario, con exclusión de ellos. 

Fijamos el día 30 para la terminación del observatorio y el 31 
para izar el Pabellón de acuerdo al ceremonial. Al establecer esta 
fecha no teníamos completa seguridad de que pudiera cumplirse, 
pero nos guardamos muy bien de comunicar nuestras dudas, apa- 
rentando la convicción de que no podría ser de otro modo. Para 
estimular el celo profesional de los obreros les hicimos saber que 
estábamos decididos a que la casa quedara sin subdivisiones inte- 
riores, si ello era menester, para cumplir el plazo prefijado. A los 
escépticos, oponíamos nuestra firme determinación en ese sentido. 
Descontábamos que todos harían lo humanamente posible para que 
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las obras no quedaran inconclusas. Posteriormente, los hechos nos 
dieron la razón. 

Se trabajaba a un ritmo acelerado hasta altas horas de la noche 
y el personal del buque, inclusive los oficiales cooperaban en una 
u otra forma en la construcción. Como un ejemplo del espíritu 
animoso de todos, debo destacar que estos últimos — los oficiales — 
dirigidos por el jefe de máquinas acarreaban piedras, construyeron 
los pisos de cemento de los locales de motores y de acumuladores 
ec intervinieron en el montaje de las baterías. 

Ese mismo día —18— despachamos a Decepción el ballenero 
para completar el combustible del « Ezcurra» antes de continuar 
viaje a las islas Georgias del Sur, dando así por terminada su 
comisión. 

El « Ezcurra », que tenía órdenes de quedarse hasta la salida de 
aquél, abandonó inmediatamente después el puerto con destino a 
Ushuaía, quedando destacado de la fuerza expedicionaria a partir 
de ese momento. 

El día 21, el « Kings > con personal del « Patagonia », instaló una 
baliza auxiliar luminosa de 7 millas de alcance en el Cabo Anna 
de la costa de la Tierra de Graham. Ese mismo día quedó habi- 
litada. 

Como por el estado del tiempo, las posibilidades de continuar las 
exploraciones habían disminuido notoriamente y como, por otra 
parte, para entonces los patrulleros habían cumplido su misión, esa 
noche abandonaron definitivamente la Antártida con destino a 
Ushuaía. No sin pesar vimos alejarse a tan valiosos colaborado- 
res; ellos fueron los primeros buques construídos en el país que 
recorrieron nuestro Sector Antártico. 

Con su partida, todas las unidades que integraron la fuerza ex- 
pedicionaria habían regresado ya a sus bases quedando únicamente 
el « Patagonia > en la región. 

El día 25 entró en servicio la estación radioeléctrica que a partir 
de esta fecha funcionó sin interrupción y sin inconvenientes. En 
esos días tuvimos la oportunidad que tanto habíamos ansiado, ha- 
blar con los nuestros por radioteléfono. La palabra es mezquina 
para reflejar ahora la emoción de esos instantes, la de escuchar 
a través de miles de kilómetros la voz de nuestros seres más que- 
ridos, en plena Antártida, después de varios meses de ausencia. 
Quienes habían compartido nuestras inquetudes, bien merecían la 
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grata sorpresa de acudir al teléfono y escuchar el anuncio de un 
llamado desde el confín más austral de la República para ente- 
rarse de nuestro bienestar y pronto regreso. 


El día 30 las instalaciones estaban terminadas. Nuestras previ- 
siones se habían cumplido. 

La usina, calefacción, cocina, estación radioeléctrica y obras sa- 
nitarias se hallaban en pleno funcionamiento. Por fin nuestros de- 
seos se habían convertido en realidad tangible, merced al esfuerzo 
denodado de todos. 

Terminada la obra, procedimos a levantar el campamento y reem- 
barcarlo, dejando gran cantidad de materiales sobrantes para fu- 
turas reparaciones del observatorio. 


Ceremonia de izar el pabellón en el observatorio meteorológico de Puerto Me'chior. 
31-111-47. 


El 31, día fijado para izar el Pabellón y que tanto habíamos es- 
perado amaneció magnífico. Un cielo purísimo y el sol radiante que 
inundaba de luz el paisaje, constituían un marco digno de la tras- 
cendencia del acto que ibamos a cumplir. 

A las 4,15 de la tarde, todo el personal militar y civil formó en 
cuadro en torno al mástil. Cantamos el Himno Nacional. El pabe- 
llón ascendía lentamente para quedar flameando bajo el cielo an- 
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tártico y proclamar a todos los vientos nuestra soberanía, sobre 
el confín más lejano de la patria. 

La alegría de ver coronados tantos esfuerzos nos conmovió a 
todos. 

Ante la obra realizada, no podíamos reprimir un sentimiento de 
orgullo y de íntima satisfacción a la par que agradeciíamos, en 
nuestro fuero interno, que se nos hubiera concedido el privilegio 
de una oportunidad tan brillante. 


DONDE VIVEN LOS ARGENTINOS EN LA ANTARTIDA ARGENTINA 


La casa-habitación es de 27 m de largo por 7,50 m, sólida y con- 
fortable construcción de madera, provista de paredes, piso y techo 
dobles con aislación de vitrolana y papel asfáltico. Asentada sobre 
muros de piedra, que en algunas partes alcanza a casi 2 m de al- 
tura, dispone de amplios sótanos para depósitos, amén del espacio 
comprendido entre el cielorraso y el techo que puede ser utilizado 
con el mismo fin. 

Interiormente está dividida en nueve camarotes individuales, co- 
medor, salón de esparcimiento, oficina de trabajo, baño, cocina, 
despensa, sala de motores, sala de acumuladores y estación radio- 
eléctrica. La calefacción central (de agua caliente) es suministrada 
por una caldera a carbón colocada en un alojamiento especial en 
la cocina. 

La instalación radioeléctrica está constituída a grandes rasgos por 
los equipos siguientes: 

Planta generadora: Dos grupos electrógenos de 4 HP cada uno 
para iluminación y carga de baterías; 2 baterías de acumuladores 
para iluminación y cuatro para alimentación del transmisor de 
emergencia y de los receptores de radiodifusión. 

Varios transmisores y receptores. 

Antenas: Una rómbica de 100 m de lado montada sobre cuatro 
mástiles, orientada en la dirección de Buenos Aires; una antena 
para onda larga montada sobre dos torres de 25 m de altura y 
dos antenas más para onda intermedia y para receptores que arran- 
can de cada una de las torres. 

Por medio de esta estación el observatorio puede comunicarse con 
Buenos Aires por radiotelesrafía y radioteléfono a cualquier hora. 

Un índice de los recursos con que cuenta la comisión destacada 
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allí lo puede dar el siguiente hecho: Entre los elementos que le 
dejamos figuraba la guía telefónica de la Capital Federal. 

El peso de los materiales utilizados en las construcciones y del 
combustible, sobrepasó las 300 tn, de las cuales 150 correspondie- 
ron al carbón destinado a calefacción y cocina. 

En total, las unidades que integraron la fuerza transportaron 
más de 3.300 tn de carga, repartidas en materiales, implementos 
y accesorios, así como combustibles sólidos y líquidos, para consu- 
mo de las mismas. 


El 31 por la noche terminaron los preparativos para emprender 
el regreso y la comisión quedó instalada en el observatorio, y el 
buque a son de mar. 

Fijamos la salida a las Y horas de la mañana del 1% de abril. 
Habíamos convenido previamente que el buque no zarparía hasta 
no haber recibido el parte de novedades ocurridas durante la no- 
che. A la hora establecida, en conocimiento de que todo se desarro- 
llaba normalmente en tierra levamos por última vez el ancla en 
Puerto Melchior. Abandonábamos definitivamente el puerto que 
nos era tan familiar y en el que habíamos vivido tantas horas de 
inquietud, de alegría y de esperanza. Al pasar frente al observa- 
torio, una fuerte emoción nos invadía al ver aquellos nueve hom- 
bres que a la incierta luz del amanecer agitaban sus gorras y 
disparaban sus fusiles en señal de despedida, y que a poco desapa- 
recieron de nuestra vista. 

Aquí llegó el momento tan impacientemente esperado de comu- 
nicar a la Superioridad la finalización de las tareas encomendadas. 
Por fin podíamos transmitir el telesrama en que tanto habíamos 
pensado: «Día 1? de abril, Puerto Melchior destino Ushuaía. Mi- 
sión cumplida ». 

El viaje de regreso se iniciaba bajo los mejores augurios. Con 
buen tiempo, sol y vientos propicios, navegábamos a una velocidad 
desconocida para nosotros; más de 6 nudos. Esa noche, bajo un 
cielo sin nubes, con luna brillante y las velas desplegadas, nos sen- 
tíamos transportados a la época romántica de los antiguos veleros 
que todo marino admira y añora un poco. A bordo se hacían apues- 
tas sobre la fecha de llegada, no faltando los más optimistas que 
esperaban realizar la travesía en la quietud de un mar de acel- 
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te. Ingenuos de nosotros si creíamos que el estrecho de Drake no 
iba a hacer honor a su turbulenta fama. 

El día 2, el viento del N. comenzó a sentirse aumentando de 
intensidad progresivamente hasta degenerar en violentos tempora- 
les del sector del N. al O. que persistieron durante el viaje, y re- 
ducían hasta tal punto la velocidad del buque que el promedio ob- 
tenido en la travesía fué de 4.5 nudos (8,3 km). En las proximi- 
dades del Cabo de Hornos la presión barométrica había descendido 
a 7118 mum. 

El 5 por la noche pudimos ganar la protección de las islas del 
sur de Tierra del Fuego, cuando el Servicio Meteorológico Nacional 
anunciaba un huracán en la parte N. del estrecho de Drake. 

Al día siguiente fondeábamos en el canal de Beagle. Cinco días 
de continuos y violentos temporales constituyeron el último tributo 
que pagamos al mar antes de abandonar la zona. 

Del 7 al 11 permanecimos en Ushuaía y continuamos después el 
viaje con destino a Buenos Aires, donde llesamos el 23 de abril. 
Volvíamos con la satisfacción de no haber hecho nada más que 
cumplir con nuestro deber. Nada más, ni nada menos. 

La Marina de Guerra vela por la soberanía nacional en el con- 
tinente antártico y nosotros no fuimos sino los ejecutores de una 
magnífica iniciativa merced al privilegio de la oportunidad, 
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EL ENIGMA DE LOS LAGOS DE SANTA CRUZ 


POR EL CAPITÁN DE FRAGATA 


TEODORO CAILLET-BOIS 


Conferencia pronunciada en la Sociedad. Cien- 
tífica Argentina el 5 de noviembre de 1947. 


En el tercio final del siglo pasado, los lagos cordilleranos de la 
Patagonia y su vinculación con el río Santa Cruz despertaron en 
el mundo científico un interés parecido al de los lagos de Africa y 
áe las nacientes del Nilo, enigma éste que acababa entonces de des- 
pejarse. En su reconocimiento tuvo parte principal el joven marino 
Carlos Moyano, que fué en mi opinión el más notable de los moder- 
nos exploradores arsentinos. 

El interior de la Patagonia era entonces enteramente desconocido, 
y su mapa todavía el del jesuíta Falkner, de un siglo antes, práe- 
ticamente todo en blanco, salvo aleunos datos vagos y más o menos 
disparatados. Al final del coloniaje la expedición del piloto Basilio 
Villarino (1772) había relevado al Río Negro, pero suprimiendo en 
cambio el lazo Nahuel Huapi; y en el territorio de Santa Cruz, 
Antonio de Viedma (1882), partiendo de San Julián hacia el oeste, 
había cruzado el Chico y el Chalía y descubierto un gran lago, al 
que llamó Capar, pero que con toda justicia lleva hoy su nombre. 
Sólo estuvo en la costa norte de éste, y por lo tanto no vió al río 
que sale de su margen sur y lo conecta con el lazo Argentino. El 
móvil de su expedición era la búsqueda de maderas, pues los indios 
le habían dicho que el Santa Cruz nacía de un gran lago donde 
abundaba aquélla. Viedma describe con precisa concisión al lago, 
con dos grandes «torres » al oeste, o sea las agujas del Fitz Roy, 
y con una gran « rambla de nieve » que baja de la cordillera (Ven- 
tisquero Viedma). Además menciona que según los indios son tres 
los lagos, y que de todos se desprenden ríos patagónicos. 
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QU 


LA EXTRAORDINARIA INTUICION DE FITZ ROY Y DARWIN 


Transcurre luego medio siglo. En 18354 Fitz Roy remonta peno- 
samente con botes y numeroso personal el Santa Cruz hasta sólo 
siete leguas del lago Argentino (veinte leguas del Pacífico). La 
región a la que llega, a la que llama la « Planicie del Misterio », es 
llana, pero la cordillera está a la vista desde varios días atrás, 
aunque distante, y el río tiene siempre el mismo caudal, la misma 
correntada, y agua azul, clara y relativamente tibia. Deduce de ello 
que sus aguas deben provenir del deshielo cordillerano desde lejos 
al norte, pero pasando por una cadena de lagos donde deposita sus 
sedimentos; la abundancia de troncos carcomidos traídos por el río 
sugiere también procedencia lejana. Además le llama la atención 
que entre el Santa Cruz y el Chubut, o sea en diez grados de la- 
titud (más de mil kilómetros) no haya río aleuno digno de men- 
ción... ¿Adónde pueden ir los deshielos cordilleranos en esa región. 
a no ser que las nacientes del Santa Cruz disten poco de las del río 
Negro, o sea del actual territorio del Neuquén, allá por los 45% de 
latitud ? 

Por otra parte, sus oficiales, especialmente Skyring, habían ex- 
plorado prolijamente en el Pacífico el « Ancón sin salida » de Sar- 
miento, laberinto de angosturas parecidas a los fiords noruegos, 
donde termina la cordillera de los Andes; la última, en latitud de 
Gallegos, recibió de ellos el nombre de Seno de la Ultima Esperanza 
y medía 50 milas hacia el norte; un brazo meridional, también de 
90 millas, era la sonda Obstrucción, apenas separada por un par de 
lesuas de la hoya de Skyrine, que se comunica con el Estrecho de 
Magallanes. 

Debieron ser erandes la curiosidad de Fitz Roy por llegar a los 
lagos, y su desilusión al verse vencido por las dificultades. La sa- 
gacidad de sus deducciones puede considerarse extraordinaria. Fitz 
Roy llexó a ser hidrósrafo y meteorólogo de gran reputación, y en 
esa expedición le acompañaba nadie menos que Darwin, entonces jo- 
ven y desconocido, que por primera vez se asomaba sobre el mundo 
exterior a su país. 


Hoy sabemos que el Santa Cruz nace en dos lagos solamente; que 
el tercer lago, el San Martín, se desagua en el Pacífico por el río 
Pascua a través de la cordillera, a pesar de estar en la llanura pata- 


116 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


cónica su mayor espejo de agua; y que lo mismo ocurre con otros 
lagos más al norte, por ejemplo el Buenos Aires por el río Baker, 
y el Pueyrredón; y por último que otros ríos nacidos en la Cor- 
dillera, como el Deseado y el Senguerr, casi se pierden durante su 
eurso al Atlántico en lagunas e infiltraciones subterráneas. Pues es 
muy erande la horizontalidad de la pampa patagónica, y, más aún 
— según Ameghino — su declive hace millones de años iba hacia el 
oeste, para donde corrían los ríos Chubut, Santa Cruz, etc., que ac- 
tualmente van al Atlántico. 


El hecho es que la admirable hipótesis de Fitz Roy y Darwin 
sobre las nacientes del Santa Cruz, expuesta en libros que en segul- 
da alcanzaron eran divulgación, constituiría luego, durante dos ter- 
cios de siglo, la biblia de los exploradores en esa resión; éstos bus- 
carían insistentemente, pero en vano, la comunicación entre la ca- 
dena de lagos, hasta convencerse de que la impedían altas barreras 
de mesetas o contrafuertes andinos. 


DESCUBRIMIENTO DEL LAGO ARGENTINO 


Después de Fitz Roy, pasa otro medio siglo sin más exploración 
en el interior patagónico. En 1868 una expedición minera sin carác- 
ter científico, dirigida por un señor Gardener pero organizada y 
costeada por el benemérito capitán Luis Piedra Buena desde su es- 
tablecimiento en la boca del Santa Cruz, será la primera en remon- 
tar a este río en su totalidad, por tierra, y en descubrir al lago don- 
de nace. Gardener, simple minero, no atribuye la menor impor- 
tancia a su hallazgo y en el escueto diario del viaje lo llama Laguna 
del Santa Cruz, aunque lo cree profundo. Recorre toda su costa 
meridional, hasta el canal encajonado que lo prolonga unas 50 mi- 
llas hacia el sur, pero su deseripción es por demás confusa; cree que 
los ensanches de este canal, más al sur, son lasos menores indepen- 
dientes, y supone erróneamente que el último se comunica con el 
Pacífico. La expedición Gardener encontró en la « llanura del Mis- 
terio > la botella con pergamino dejada por Fitz Roy, la que fué 
entregada por él a Piedra Buena. En medio siglo no la habían 
tocado los indígenas, que sólo frecuentaban determinadas rutas en 
aquel desierto. (Ver nuestra monografía en el libro de homenaje a 
Ems Piedra Buena, en su centenario, publicación de la Biblioteca 
del Oficial de Marina, Centro Naval). 
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Tres años después (1869-70) se realiza la extraordinaria aventura 
del marino inglés Musters, el viaje de un año con la caravana de 
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indísenas, siguiendo al río Chico del Santa Cruz, y luego de sur a 
norte, al pie de los contrafuertes andinos, hasta el actual territorio 
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del Neuquén. Sus amigos tehuelches poco se interesan por la inves- 
tigación geográfica, con lo que Musters no verá ninguno de los la- 
gos andinos y sólo adquirirá vagas referencias a su respecto. 


La segunda visión del lago Argentino corresponde a otra expe- 
dición muy modesta, la que poco después (1873) realiza desde la 
boca del Santa Cruz el subteniente Valentín Feilberg, de la goleta 
de guerra Chubut, acompañado de cuatro marineros y llevando 
un pequeño bote. En penosísimo viaje de 19 días remonta todo el 
río y llega a su lago, cosa que no lograra Fitz Roy; y sobre un 
médano deja arbolada en un remo la bandera argentina. El acta 
respectiva de Feilbera menciona erróneamente al lago como «el 
Viedma », suponiendo por lo visto que era el mismo Capar del des- 
ceubridor español. 


EL INFORME PIEDRA BUENA-MOYANO EN 1877 (MEMORIA 
DE R. EXT.) 


Sin embargo, tres años después, en 1877, un informe sobre la 
Patagonia, para el Ministerio de Relaciones Exteriores, confeccio- 
nado por el capitán Piedra Buena y el muy joven subteniente de 
marine Carlos Moyano, menciona que el Santa Cruz « está formado 
al parecer por dos grandes lagunas, la de Viedma y la Redonda; hay 
duda sobre este último nombre ». Se fundan al respecto en los datos 
de Fitz Roy y de la expedición enviada por Piedra Buena en 1867. 

Este informe está muy acertado, por más que el nombre nuevo 
de «Redonda » resulte poco más adecuado que el de « Laguna ». 


DESCUBRIMIENTO DEL SAN MARTIN 


Hacia entonces lleza a Santa Cruz don Francisco Moreno, en mi- 
sión oficial de explorar los ríos Santa Cruz y Chico. Es muy joven 
— 24 años — pero tiene extraordinaria vocación de explorador y 
ce antropólogo, y acaba de estrenarse (1875) en una peligrosa ex- 
cursión al Neuquén, entre las indiadas de Sayhueque, en cuyo curso 
fué el primer blanco culto que partiendo del Atlántico llegó al men- 
tado lago Nahuel Huapí. El subteniente Moyano, delegado de Ma- 
rina en Santa Cruz, recibe de su Ministerio orden de ayudar a Mo- 
reno en todo lo posible; además, será el geógrafo y el cartógrafo de 
la expedición. 
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Una primera excursión los lleva al río Chalía, que resulta desem- 
bocar no en el Santa Cruz como lo habían creído Viedma y Fitz 
Roy, sino en el Chico. Los indios lo llaman Koong («río » en te- 
huelche), y el punto extremo del mismo a donde han llegado, se 


La magnífica visión del Chaltén o Fitz Roy. 


conoce por Shehuen. Desde él se ve a eran distancia la cordillera 
especialmente un pico que los indios llaman Chaltén y dicen ser 
volcán, y que Moreno bautiza Fitz Roy; es uno de los dos picos más 
altos de la cordillera austral, 3875 metros, el más hermoso de todos 
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por sus agujas, en rivalidad con el Paine, y uno de los más impo- 
nentes del mundo. Viedma había sido, según vimos, el primero en 
contemplarlo. 

A continuación, Moreno y Moyano remontan el río Santa Cruz 
con bote y cinco marineros y peones. Un mes dura el viaje hasta 
su lago, donde encuentran la bandera y documento dejados por 
Feilbere cuatro años antes. Moreno lo bautiza Argentino en me- 
moria de las expediciones argentinas de Piedra Buena (Gardener) 


Lago San Martín 


y Feilbere, que fueron las primeras en verlo. Por fin queda así 
designada con acierto la « Lacuna Redonda ». Según los indios, hay 
más al norte otros dos laeos en comunicación con él. Moreno y Mo- 
yano descubren la boca del río Orr, que viene del norte (bautizado 
Leona por Moreno en memoria de la aventura que allí tuvo con un 
puma), o sea la corta comunicación con el lago Viedma. En éste, 
a sólo tres millas de tierra, no se toca fondo con 36 metros; intentan 
navegar en él, pero una racha casi les deshace el bote. 


Sin insisitir por entonces en la región occidental del lago, monta- 
ñosa y boscosa, resuelven ir en busca de «los otros lagos, comen- 
zando por el del norte, y volviendo por el central >». Esta mención 
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precisa del respectivo informe de Moyano, indica que en los últimos 
meses, después del anterior informe suscrito por Piedra Buena y 
Moyano, éstos habían adquirido aleuna noticia del tercer lago, o 
sea del San Martín. 

En el camino, un tanto desviado al Este para despuntar una me- 
seta o contrafuerte andino, encuentran nuevamente «el pequeño rio 
mencionado al principio» o sea el Chalía, aleo al oeste de la nota- 
ble « Piedra clevada » o Quesanexes, vista por Viedma, ya que ellos 
para nada la mencionan. Y continuando por su valle llegan easi en 
línea recta al lago que los indios llaman Kelta, o sea el actual San 
Martín. Una de sus comprobaciones geográficas es que el Chalía 
no sale de este lago, como lo creían, sino de vertientes, y que al 
llegar a la llanura pasaba a corta distancia de una laguna de cierta 
consideración (evidentemente la Tar). Según Moyano, esta lasuna 
«no tiene comunicación posible con el lago », lo que es erróneo a 
medias, pues existe una comunicación pantanosa. 

La falta de víveres y el mal estado de la caballada les impide 
explorar el «magnífico lago » y visitar «el río que según los indios 
desagua en el norte ». Por otra parte: 

«Los indios dicen que en todo lo recorrido por ellos no am en- 
contrado salida a estas aguas, lo que parece extraño en depósito 
tan considerable, pero en la parte imaccesible por entre las montañas 
es de suponerse tenga alguna comumicación con el otro lago que 
se encuentra al sur ». Esta última hipótesis resultaría errónea; hoy 
sabemos que el lago San Martín termina redondamente en el sur y 
está separado del Viedma por una meseta bastante alta. En cambio, 
e! lazo es muy desgarrado en su parte norte, y desprende larguí- 
simos tentáculos casi inaccesibles, como patas de araña, uno de los 
cuales se descarga en el Pacífico por el río Pascua. 

Tampoco pudieron los exploradores reconocer entonces las na- 
cientes del río Chico. Volviéronse al sur y costearon el « lago imter- 
medio », el x<mayor de los tres» y evidentemente el mismo descu- 
bierto por Viedma, «por más que según memoria de indios éste 
fuera el San Martín >». Situaron por observaciones la boca del río 
de comunicación con el Argentino, y luego sienieron para éste, re- 
conociendo su margen sur hasta donde se bifurca internándose en 
la cordillera; vieron también uno de los lasos menores de la expe- 
dición enviada por Piedra Buena en el año 67, y opinaron acerta- 


EL ENIGMA DE LOS LAGOS DE SANTA CRUZ 123 


damente que debía tratarse de un tentáculo del Argentino despren- 
dido hacia el Sur. 


DESCUBRIMIENTO DEL LAGO BUENOS AIRES 


Moreno y Moyano fueron, pues, los primeros en contemplar el 
lago San Martín, en comprobar que el Capar y la Laguna del Santa 
Cruz eran lagos distintos, y en ver y explorar la comunicación en- 
tre ambos. 

Con. esa exploración terminó Moreno su primer contacto con la 
Patagonia meridional. La comunicación sobre sus descubrimientos 
le ocasionó una curiosa polémica con el señor Benjamín Aráoz, quien 
sostenía que el lago descubierto por Viedma era el Argentino, al 
que correspondía por lo tanto el nombre de Viedma, y que el tercer 
lago, descubierto por Moreno y Moyano (o sea el Viedma), debía 
llamarse Moreno. Moreno rebatió en forma decisiva sus asertos 
(folleto « Lago Viedma y Lago Argentino », 1884). 

En cuanto a Moyano, al año siguiente y en compañía de otro 
joven explorador —el empleado de Marina Ramón Lista— remontó 
el río Chico hasta sus nacientes (Chico, Lista y Belerano), ninguna 
de las cuales provenía de lago. Otra vez avistó al magnífico Chal- 
tén, y cerca de las nacientes del Chico reconoció una laguna de 
Forma oval y de unas cinco millas, probablemente lazo Strobel. 


A principios de 1880, con un amigo, un asistente y un indio, 
Moyano se encamina una vez más por el Chalía hasta el lago San 
Martín. Sus principales móviles son buscar allí un paso al Pacífico, 
y encontrar la laguna que los indios dicen existir al norte del San 
Martín. Reconoce al lago Tar y a su curioso cono volcánico Pájaro 
v Kachaik; el examen telescópico del Chaltén le convence de que éste 
no es volcán, como se creía por mala interpretación de los informes 
indígenas. 

A poca distancia al norte del San Martín da, en efecto, con un 
lago maravilloso de lareuísimos tentáculos entre muv altas monta- 
ñas y bautiza con el nombre de Chacabuco una de sus ramas. (En 
realidad, se trataba del mismo San Martín, mucho más complicado 
y extenso de lo que él se lo imaginaba). 

Convencido de que se trata de un nuevo lao, supone sin embar- 
go que se comunicará en alguna forma con el San Martín, y éste 
con el Viedma, y por lo tanto con el Argentino y su caudaloso río 
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Santa Cruz; pues para entonces parecía haberse convertido en ob- 
sesión la hipótesis Fitz Roy - Darwin sobre una cadena de lagos. 
Con todo no deja Moyano de plantearse la otra hipótesis, la del de- 
sagile de la cuenca del San Martín al Pacífico, en semi-catarata de 
120 metros de altura, dado lo corto de la distancia. Falto de embar- 
cación, no pudo ver más, y en cuanto al paso terrestre hacia el 
Pacífico, no había allí la menor indicación de su existencia. 


A fines del mismo año, realiza una última expedición por el río 
Chico y la precordillera más al norte; descubre el lago Gio; aclara 
aleo la multitud de arroyos en que nace el Deseado, ligeramente 
más al este de la ruta de Musters; descubre el Buenos Aires — la- 
go máximo de la Patagonia — pero sólo en su parte oriental, por 
lo que no aprecia debidamente su magnitud. Por las depresiones en 
la Cordillera, supone habría también allí una cadena de lagos seme- 
jnte a la de Santa Cruz. Este lago, como el San Martín, no tenía 
desagile por el Este, Moyano siguió lueeo para el Chubut a lo largo 
del Senguerr, y costeó por el sur las dos grandes lagunas Colhué 
Huapí, a las que erróneamente, por lo que le dijeron los indios, 
ereyó unidas en una sola por su parte norte. Pocos años antes las 
habían descubierto los galenses del Chubut Juan Thomas y Luis 
Jones, pero ubicándolas en forma deficiente, y sin informar debi- 
damente al respecto. Además, un laso figuraba allí vagamente en 
los últimos mapas de la época colonial. 


INTERMEZZO 


Hacia entonces (año 1878), se produjo la crisis en el conflicto 
de límites, el valiente envío de la expedición naval del comodoro Py 
£ Santa Cruz, y el arreglo internacional del año 1881, Moyano tuvo 
sobrada ocupación para poder dedicarse a mayores exploraciones. 
Por otra parte, del 79 a 83 se desarrollaba la «conquista del de- 
sierto » y no era prudente andar sin buen fusil por tierra de in- 
dios. Tan sólo Moreno cometió la locura de ir a presentarse, sin 
misión, a título de amigo y de curioso, a las indiadas del Neuquén, 
aventura de la que salvó milagrosamente la vida. 

En 1880 se consignaron los resultados de las exploraciones de 
Moyano y Moreno en un mapa de la Patagonia, que al año siguiente 
se presentó a la eran Exposición Internacional de Geografía, de Ve- 
necia. Nuestro eobierno desienó con todo acierto a Moyano como 
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delegado, y según telegrama alborozado de éste « los trabajos cientí- 
ficos argentinos nos merecieron allí 20 premios, cantidad mayor que 
la obtenida por ninguna otra nación, ¡una verdadera victoria!...>». 

El adjunto dibujo, que reproduce la mencionada región de los 
lagos según dicho plano, puede compararse con uno moderno para 
gpreciar aciertos y errores. Moyano bautizó pocos accidentes geo- 
eráficos, dejando esa tarea a la Sociedad Geográfica de Buenos Aj- 
res. Su modestia ha perjudicado su memoria, y el hecho es que su 
nombre sólo se recuerda en un cerro y una bahía del lago Argentino. 
Según se ve, entonces, y aun diez años más tarde, en el 89, se 
ereía todavía en la unión del San Martín con el Viedma, y no se 
conocían varios de los tentáculos septentrionales del San Martín ni 
su desagiie al Pacífico. El Argentino estaba bien dibujado, pero 
mucha gente persistía en la creencia de su comunicación con el Pa- 
ciífico por el sur. 


EL FIN DE LA CORDILLERA Y EL x« DIVORTIUM AQUARIUM > 


En los años siguientes, la Patagonia se va poblando con pastores, 
comenzando por la costa y por el sur. Chile y la Argentina entran 
£ preocuparse de la delimitación establecida en 1881; « altas cum- 
bres que dividen aguas ». Este concepto correspondía a una cordi- 
llera regular, una cresta continua, con vertientes a una y otra banda. 
Pero los Andes Patagónicos se apartaban por demás de este concep- 
to, y cantidad de ríos nacidos en plena llanura, contrariaban todas 
las leyes y en vez de ir hacia el Atlántico preferían encajonarse en- 
tre la cordillera para desaguar en el Pacífico. 

Sin embargo, hubo poca exploración entonces por la zona de los 
lagos. Más importante, en el sur, era la latitud de Gallegos, donde 
la Cordillera se acababa, sumergida en el mar. Allí llevará a cabo 
Moyano en 1883, una de sus más valiosas exploraciones, por las na- 
cientes del Gallegos y del Coyle. Pero frente a los interminables 
fjords del Pacífico, internados en plena Patagonia, persiste en su 
creencia de que otros de los fjords chilenos más al norte, mal cono- 
cidos aún, puedan internarse igualmente y comunicarse con la cuen- 
ca de los lagos, especialmente con el Argentino. Avanzando al norte, 
entre las nacientes del Coyle, descubre dos laos de maravillosa 
belleza, que se internan entre la serranía de Los Baguales, frente a 
las agujas imponentes del Paine (evidentemente lagos Sarmiento y 
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Toro). Según su informe, un larguísimo lago, de unas 30 millas de 
ancho, corre allí norte-sur entre la cordillera de Los Baguales y la 
meseta patagónica. Moyano no alcanzó a ver hasta dónde se exten 
dían al oeste los lagos, y supuso — erróneamente — que se unirían 
por allí entre sí y con el Argentino, no por la mencionada depresión, 
que él llamó « Brazo del sur», sino por otra paralela, al oeste de 
la Cordillera de Los Baguales. (Esta comunicación no existe). 


La serranía del Paine. 


Una vez más en el lago Argentino, comprobó, en peligrosa nave- 
gación con bote, que el lago menor al sur —lago Rico — formaba en 


realidad uno solo con aquél, unido a él por su brazo del Sudoeste 
(canal de los Témpanos). 


Después de esta penosa exploración de más de dos meses, Moyano 
quedó más que nunca convencido de que los nueve lazos patagóni- 
cos, del Buenos Arres al Maravilla (Toro-Sarmiento), debían formar 
una sola masa de agua para alimentar el caudal del Santa Cruz, úni- 
co de los ríos patagónicos al sur del Negro que nace directamente 
en lago. Con el régimen pluvial de la región no bastaban, según él, 


EL ENIGMA DE LOS LAGOS DE SANTA CRUZ 1927 


los lagos Argentino y Viedma para explicar al río Santa Cruz; esa 
cadena de lagos, de casi 300 millas, debía hasta ser navegable, a 
juzgar por sus témpanos en movimiento; y así, por el Santa Cruz 
y los lagos, los barcos podrían acaso llegar del Atlántico al Pacífico; 
el único inconveniente sería probablemente el pequeño río Leona 
(entre Viedma y Argentino), torrentoso y erizado de piedras... 


Los nuevos descubrimientos de Moyano se concretaron en una 
hoja del Atlas confeccionado en 1888 por el señor Arturo Seels- 
trane en virtud de una ley de 1884. En la región desconocida de la 
Cordillera esa hoja esbozaba la hipótesis de Moyano sobre la cadena 
de lagos comunicados y dió motivo a una justa crítica del veógrafo 
chileno Serrano en un diario de su país. Los lagos del Paine, en 
efecto, desaguan en el seno de Ultima Esperanza, y el Buenos Avres 
y el San Martín van a parar al Goleo de Peñas; ninguno está co- 
nectado con el sistema Viedma-Argentimo. 

Hasta 1898 (gran mapa de la R. A. por don Pedro López; Di- 
rección General de Correos), y aun hasta 1901 (Atlas Catastral 
de Chapeaurouge) perdurará la comunicación por amplio canal en- 
tre los lagos San Martín y Viedma; en el atlas dicho canal corre 
entre dos cerros de más de 2100 metros, voleán Fitz Roy al oeste, 
Chaltel al Este (al sur del lago en su parte central). Sabemos que 
ambos son uno solo, y que la altura es mucho mayor. 


EPILOGO 


A fines del sielo pasado, la cuestión de límites con Chile llegó 
¿ una segunda erisis. Al tratado de 1881 («altas cumbres que di- 
viden aguas »), se había agregado en 1893 un protocolo que trata- 
ba de despejar las dificultades, pero que no lo logró. Ambos países 
adquirieron a toda prisa buques y cañones para resolverlas por las 
armas, y se inició el período de la «Paz Armada». Entre tanto, 
se realizó en la Patagonia, en 1890, por comisiones argentinas y 
chilenas, una ardua labor de relevamiento, y si no fué posible ex- 
plorarlo todo, al menos se dibujaron más prolijamente los tres la- 
gos patagónicos que tanto intriearan a los curiosos durante medio 
siglo. En ellas tuvo intensa actuación Moyano y su exploración 
por la precordillera del Chubut fué la última que realizó, pues 
2 partir de ella quedó aquejado de penosa dolencia, contraída pro- 
bablemente en sus campañas. 
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La guerra se evitó felizmente con un gran acto de cordura, so- 
metiéndose el litigio al rey Eduardo VII de Gran Bretaña (1897-8). 
Comisiones de insenieros de ambos países realizaron por última vez 
valiosa labor de relevamiento, y en la Patagonia el jefe de las co- 
misiones areentinas fué don Francisco Moreno, quien asistido por 
varios especialistas extranjeros, realizó una tarea notable por su 
volumen, sobre todo en la región septentrional del Chubut. 


El conflicto entre los alegatos y planos presentados al árbitro 
por ambas partes, exigió a última hora — prineipios del siglo ac- 


tual — el envío por el árbitro de una comisión de oficiales britá- 
nicos ya especializados por análoga tarea en la India, presidida por 
el coronel Thomas Holdich. Los tramos más difíciles de la demar- 
cación resultaron ser los extremos norte y sur del país, Puna y Pa- 
tagonia, especialmente esta última por el desacuerdo desconcertan- 
te entre las « altas cumbres » y la « división de las aguas ». 

La zona de los lagos quedó definitivamente relevada, y el mapa 
del Instituto Geográfico Argentino, preparado por el ingeniero Sán- 
chez para el centenario de 1910, lo presenta por primera vez co- 
rrectamente. 

En definitiva, sólo a medias se cumplió la intuición de Fitz 
Roy-Darwin, debido principalmente al curioso desagúe al Pacífico, 
a través de la cordillera, de ríos y lagos ubicados en plena Pata- 
gonia, y el actual conocimiento de la Patagonia descarta en gran 
parte las deducciones de Moyano. Pero debe tenerse en cuenta que 
la región era entonces enteramente virgen, y que casi toda -su geo- 
erafía hasta el 80 se debe a la tan valiosa como moderna obra del 
explorador mendocino. 
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EY. 


«The tribe Thrinchini of, the subfamily Pamphaginae and. the interrelations of 
the acridid subfamilies » (Orth.), by B. P. Uvarov. Trans. of the Royal En- 
tomological Society of London, Vol. 93 (1943) 1-72. 


En este trabajo de Uvarov, la continuación de la serie que sobre la filoge- 
nia y la taxonomía de las distintas familias y subfamilias de Acridoidea se 
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han publicado en los últimos años y que han aclarado, parcialmente, el complejo 
problema de la Sistemática de los acridios. Desde que Stál estableció, en su 
< Sistema acridoideorum » (1878) la base del edificio sistemático de los Ortóp- 
teros, que luego revisó Brunner von Wattenwyl, en su <« Revision du system 
des Orthopteres» (1893), hubo numerosas modificaciones en el orden de las 
categorías superiores, Pero recién en los últimos años diversos autores, ini- 
ciando el estudio de la morfología interna, especialmente de las genitalia, 
ensayaron una nueva ordenación, que trataban de que fuese lo más cercana a 
la natural, como expresión real de su filogenia. Fueron las investigaciones más 
importantes, en el campo de los Acridoidea, las de Snodgrass (1931, 1935, 
1937) y las de E. H. Slifer (1939 a 1940). En 1941 apareció un novedoso 
trabajo de H. Radelyffe Roberts (1) en el que por primera vez, usando técnicas 
especiales, daba a conocer la morfología comparativa de las genitalia en di- 
versas subfamilias de Acrididae, con una serie extensa de ilustraciones del epi- 
falo y del aedaegus, que son los órganos más notables en el complejo genital 
de los acridios. Llegó a afirmar, de acuerdo con las estructuras fálicas, que 
debía darse otro orden a la disposición de las subfamilias de Acrididae, anali- 
zando al mismo tiempo algunos publicaciones anteriores de E. M. Walker (1922) 
y de L. Chopard (1936) sobre el problema. Fué creada entonces una termino- 
logía espeical que paulatinamente se ha ido uniformando y que hoy ha sido 
adoptada por la mayoría de los autores. En su trabajo, que abrió horizontes 
nuevos a la investigación de la filogenia acrídica, Radclyffe Roberts da la 
técnica y los métodos de estudio, así como los dibujos de la genitalia de una 
gran cantidad de especies de la mayoría de las subfamilias de Aerididae, lle- 
gando finalmente a proponer un esquema nuevo para su clasificación. 

Una de las novedades que introduce es la erección de una nueva subfamilia 
de Acrididae a la que llama Romaleinae, en la que coloca todos aquellos géneros 
que habiendo estado en la subfamilia Cyrtaeanthacrinae, tienen dos espinas 
apicales en sus tibias posteriores, quedando en ésta los que sólo tienen la inter- 
na. Es interesante señalar que este carácter de morfología externa, ya consi- 
derado por Stál en 1878, coincide con otros de morfología fálica interna. En 
su esquema sistemático de Alceridoidea, el autor deja establecidas las cinco fa- 
milias clásicas: Pneumoridae (Africa), Tetrigidae, Eumastacidae, Proscopúdae 
y Acrididae, representadas las cuatro últimas en la acridofauna neotropical con 
numerosos géneros y especies. 

Lo nuevo en este esquema está en la ordenación de las subfamilias de 4crl- 
didae, que sólo analizaremos sintéticamente, porque en el trabajo de Uvarov 
que aquí comentaremos, hay observaciones que no concuerdan con los conceptos 
de R. Roberts, quien por otra parte, no los establecía como definitivos. 

Basándose en la anatomía distinta de las genitalia interna de los machos, 
divide a los Acrididae en dos grupos: Cryptosacci y Chasmosaccí. Las diferen- 
cias fundamentales, que dieron origen al nombre, se encuentran en las relacio- 
nes y en la forma de los sacos espermatóforos, los gonóporos y los sacos eya- 
culadores, además de otras de menor importancia. 
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Los sacos eyaculadores y los sacos espermatóforos son dos cavidades de las 
genitalia que se comunican por medio del gyonóporo. En los Chasmosacci el saco 
eyaculador es abierto y ampliamente comunicado con el saco espermatóforo, 
mientas en los Cryptosacci ambos sacos son cerrados y sólo se comunican por 
un fino conducto que es el gonóporo. Para R. Roberts los Chasmosacci serían 
más antiguos y menos evolucionados, siendo algunos de sus caracteres secun- 
darios la ausencia de bolsas glandulares en las hembras y la presencia, casi 
constante, de dos espinas apicales en las tibias posteriores. En el macho, 19 
cromosomas, en estado diploide. 

En los Cryptosacci hay 23 cromosomas en el macho, en estado diploide y otros 
caracteres distribuídos en las subfamilias que abarcan. 

A la primera división el autor refiere las siguientes subfamilias: Pyrgomor- 
phinae con distribución universal, Pamphaginae, Batrachotetriginae y Thrincinae 
que sólo existen en el Viejo Mundo. 

En la segunda figuran las otras subfamilias, en primer término Ommexechi- 
mae (sudamericana) Romalemae, (neotropical) Pauliniinae (sudamericana) Cyr- 
tacanthacrinae (universal), Oedipodinae (universal) y Acridinae (universal). 

Resumiendo, el esquema sistemático de Radelyffe Roberts es el siguiente: 


Pneumoridae 
Tetrigidae 
Eumastacidae 
Proscopidae 
ñ Pyrgomorphinae 
Chasmosacci Pamphaginae 
Batrachote 
Acridioidea, | triginae 
Thrincinae 
Acrididae j 
—Ommexechinae 
Cryptosacci Romaleinae 
A Pauliniinae 


| L__!, Cyrtacanthacrinae 


Oedipodinae 


Acridinae 


Mientras Pyrgomorphinae constituye para el autor un grupo sistemático con 
caracteres propios, establece profundas relaciones estructurales entre Pampha- 
giínae, Batrachotetriginae y Thrincinae, negando su existencia en América. En 
todas ellas las estructuras fálicas evidencian ciertas afinidades con Gry!loidea, 
De los Cryptosacci separa, en un grupo especial, la subfamilia Ommexechinae, 
por ser muy divergente en su morfología y aislada en la América del Sur. 
(En la Argentina viven Spathalium, Ommexecha, Parossa, Graea y Pachyossa). 
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Considera a Romaleinae como un grupo sistemático con caracteres muy va- 
riados, afines tanta a Chasmosacci como a Cryptosacei y señala que su estu- 
dio debe aún hacerse en detalle. 

El grupo Pauliniinae está considerado como muy singular con caracteres de 
Cryptosacci muy evolucionados, concepto que coincide con las afirmaciones del 
autor de esta nota, que en diversos trabajos no sólo lo separó de Oedipodinae, 
sino que exigió para él la categoría de familia. De acuerdo con R. Roberts, 
forma un grupo característico y amplio y muchos géneros que hoy figuran en 
Cyrtacanthacrinae deben ser referidos a Paulinimae. En cuanto a la subfamilia 
Cyrtacanthacrinae el autor opina que es un complejo heterogéneo que incluye 
erupos muy dispares, cuya separación anuncia en próximos trabajos. 

¡Finalmente no encuentra caracteres fundamentales para separar Oedipodinae 
de Acridinae y afirma que ambas formarían un grupo filogenético homogéneo. 
Tampoco son notables sus diferencias con Cyrtacanthacrinae. 

A este trabajo de Roberts, siguió, en 1942, la aparición de otro del Dr. Ji. 
A. Gi, Rehn, el célebre ortopterólogo de la Academia de Ciencias de Filadel- 
fía (2) en el que a su vez introducía modificaciones en la Sistemática de los 
Acridoidea Crea, con varios géneros referidos a diferentes subfamilias, el gru- 


po Tristirae, que lleva a Cyrtacanthacrinae. Géneros que estaban en Acridinae 


(Tristira, Brunner v. Wattenwyl) en Oedipodinoe (Papipappus, Saussure y 
Pappus, del mismo autor, hoy Pappacris) y en Batrachotetriginae (Eremopa- 
chys, Branesik y Bufonacris, Walker) son referidos a Cyrtacanthacrinae. Este 
autor no acepta pero tampoco rechaza la nueva subfamilia de Radelyffe Roberts, 
pero deja traslucir su aprobación por ella. 

En otro trabajo el mismo Rehn (8) establece un nuevo grupo de aecridios, 
que también refiere a Cyrtacanthacrinae y que llama 4Aucacres, nombre basado 


sobre el género chileno Aucacris, Hebard, quien lo consideró perteneciente a 


esa subfamilia, pero que Uvarov prefiere colocar en Batrachotetriginae, sub- 
familia que Rehn y R. Roberts excluyen de la acridofauna neotropiceal. Dentro 
del grupo Aucacres, Rehn hace figurar los géneros Cumainocloidus Bruner (Bo- 
'livia), Aucacris, Hebard, y un género nuevo que describe, para la Argentina 
y que llama NVeuqguenia, con la especie fictor, sobre materiales de la Goberna: 
ción de Neuquén. Son tres géneros le alto interés científico y de una morfo- 
logía muy particular. 

Como ya se dijo, B. P. Uvarov, en el trabajo que aquí comentaremos llega 
a conclusiones esencialmente distintas de las de Radclyffe Roberts y una de 
ellas, de orden zoogeográfico, se refiere a la existencia de Pamphaginae (0 
sea Batrachotetriginae) en América. Considera, además, que ni Batrachotetri- 
ginae ni Thrincinae, merecen la categoría de subfamilias, y las une, formando 
con ambas una simple tribu de la subfamilia Pamphaginae. 

El trabajo de Uvarov es una valiosa colaboración para la Morfología Com- 
parada de los acridios y contiene informaciones exhaustivas acerca de la tribu 
Thrinchint, con referencia especial a su forma de vida, tegumento, coloración, 


pilosidad, antenas, cabeza (vértex, fastigio, foveolas), pronoto, esternón, abdo- 
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men, órgano timpánico, órganos de Krauss, genitalia, (epifalo) tégmenes y 
alas, con su venación, fémures, tibias, y distribución geográfica. Finalmente, 
se citan todas las especies de la tribu y se crean varios géneros nuevos sobre 
las especies referidas a otros, 

La parte del trabajo que nos interesa en esta nota, es la que se refiere a 

la Sistemática general de Acrididae, por la relación que tiene con el de Rad- 
elyffto Roberts. Establece primero que Thrinchim (= Thrincinae = Batracho- 
tetriginae) es una tribu de Pamphaginae; da luego una buena idea de sus 
nueve tribus, la primera de las cuales estaría relacionada con Romaleimi (cate- 
goría que refiere a la nueva subfamilia de Radelyffe Roberts, al negarle la 
importancia sistemática que le da éste). Esa nueva tribu, a la que llama 
Phrynotettigini contendría algunos géneros americanos, como Phrynotettix Uh- 
ler; Dracotettix, Bruner; Litoscirtus, Bruner; JAucacrís, Hebard y Conometo- 
pus Blanchard. Para ésta hace la siguiente observación: «Not know to me, 
but probably belonging here ». 
El autor do esta nota, que tiene materiales de Conometopus, recolectados en 
Chile (1942 y 1943) y que pertenecen a la colección del Laboratorio de Aeri- 
diología, cree que este género no debe ser referido a la tribu indicada y proba- 
blemente figurarán en ésta, sus géneros nuevos Philippiacris y Chilacris (%), 
aunque hasta ahora está inclinado a referirlos al grupo Aucacres de Rehn, en 
Cyrtacanthacrinae. 

Establece luego Uvarov un esquema sistemático-filogenético de la subfami- 
lia Pamphaginae, con sus 9 tribus, de las que la primera, Phrynotettigint, sería 
el lazo de unión con la subfamilia Cyrtacanthacrinae (a la que Uvarov llama 
Catantopinac). 

En las páginas siguientes el autor analiza los caracteres de Pamphaginae y 
su relación con otras subfamilias de Acrididiae. Considera que antes de poder 
establecerse definitivamente la nueva clasificación de la familia, son indispen- 
sables muchas investigaciones morfológicas, anatómicas y taxonómicas, pero 
que, por vía de hipótesis, propone una, con la finalidad de activar las discu- 
siones y dar impulso a los trabajos correspondientes. Cita luego la publica- 
ción de Radelyffe Roberts y afirma que sus conclusiones están expuestas a 
críticas por haber sido hechas tomando en cuenta solamente las genitalia inter- 
na de los machos. Pone en evidencia Uvarov de que las diferencias estableci- 
das entre Chasmosacci y Cryptosacci no son tan concretas como lo afirma R. 
Roberts. Tampoco acepta el concepto de la mayor primitividad de Chasmosacci 
por el hecho de tener una estruetura morfológica más simple. Dice que R. 
Roberts no explica el significado funcional de los dos tipos fálicos suponiendo 
solamente que están relacionados con la copulación y especialmente con la mar- 
cha del espermatóforo; pero no hay observaciones acerca de la copulación en 
Pamphaginac. También en la estructura del aedaegus hay contradicciones y 
las diferencias no son fundamentales. No se sabe tampoco cuál fué la vía 
evolutiva del aedaegus; si se formó un segundo par de valvas aedegales o si 
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hubo degeneración gradual de uno de los pares primitivos, proceso que se está 
relizando actualmente en Romaleinae. Si se comparan distintas partes de las 
genitalia de machos y de hembras de Pamphaginae, Romaleimi y Cyrtacantha- 
crinae aparecen muchas dudas sobre la validez de los caracteres propuestos, 
porque hay algunos de transición entre Chasmosaeci y Cryptosacct. 

Así por ejemplo, el saco eyeculador es pequeño en Cyrtacanthacrinae, me- 
diano en Romaleini y grande en Pamphaginae; hay dos pares de valvas aede- 


gales en el primer grupo, uno o dos en el segundo y uno en el tercero; los: 


apodegmas del cíngulo son procesos angostos en el primero y placas anchas 
en el segundo y en el tercero; el epífalo está formado, en el primero y segun- 
do grupo, de dos piezas laterales unidas por un puente angosto y en Pampha- 
giínae es una sola placa, con dos grupos de espinas. En las hembras del pri- 
mero y segundo grupo hay bolsas glandulares y faltan en el tercero y la 


espermoteca está formada por dos divertículos en el primer grupo y por uno 


solo en Romaleine y en Pamphaginae. Parecería que la evolución se haya he- 
cho por reducciones estructurales y las variaciones del epífalo son tantas que 
por ahora resulta imposible explicar su evolución en la familia; afirma, por 
lo tanto Uvarov, que es imposible, por la evidencia de las estructuras fálicas, 
aceptar que Chasmosacci y especialmente Pamphaginae sean filogenéticamente 
más primitivos que los otros acridios. Discute luego la estructura de la costa 
frontal y del fastigio del vértex, haciendo interesantes consideraciones que lo 
llevan a dudar de la validez de los caracteres que sirvieron para erigir la 
subfamilia Romaleinmae. En cuanto al número de los cromosomas en los dos 
grupos, Uvarov afirma que aún no sabemos si es más primitivo un mayor o 
un menor número de ellos. Si bien Powers dice que la evolución de Acrididae 
se hizo con aumento del número de los cromosomas, para Uvarov esta afirma- 
ción no tiene valor, por cuanto está deducida del esquema filogenético de 
Radcelyffe Roberts. 

Se refiere luego al «órgano de Krauss », que señala como característico de 
Pamphaginae, pero dice que son necesarios más estudios correspondientes, ya 
que hay una serie de géneros de posición intermedia, 

Vuelve a destacar que el género Dracotettix debe referirse a Pamphaginae, 
como lo sostuvo hace algunos años, lo mismo que Aucacris de (Chile. Llega a 
la conclusión de que (contrariamente a lo que piensa Radelyffe Roberts) los 
Cryptosacci son los acridios más primitivos y que de ellos, por reducciones 
graduales se formaron los Chasmosacci. Para él las especies de Cyrtacantha- 
thacrinae serían los acridios menos especializados y probablemente está subfa- 
milia contiene varios grupos sistemáticos distintos. Pero R.Roberts, al esta- 
blecer la de Romaleinae, lo hace sin tener en cuenta los caracteres de morfo- 
logía externa y mo la justifica plenamente, ni estudia qué géneros europeos 
podrían referirse a ella. De ahí que proponga la reducción de su categoría a 
una simple tribu de Cyriacanthacrinae. No cree tampoco en la especialización 
de Pauliminae, afirmando que este grupo sistemático se ha estudiado poco. Si 
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bien acepta que Oedipodinae y Acridinae son afines,, señala la especialización 
estridular en cada una de ellas como ya lo demostró en un trabajo anterior (5). 
En general eree Uvarov que se ha exagerado el valor de los órganos copu- 
ladores como base fundamental para la Sistemática. 
Basado en todas sus deducciones, el autor presenta finalmente el siguiente 
esquema para la clasificación de la familia Acrididae cuyas subfamilias se 
habrían diferenciado de un grupo primitivo de acridios al que llama Catan- 


topine. 


( Acridinae 


AÑ Oedipodinae 


E | Paulininae 
EE ¡ Catantopinae (= Cyrtacanthacrinae) 
Catantopine = ——— cd 
N romaleini 


(= Acrididae) | 


Ú 
L Ommexechinae 


NN Pyrgomorphinae 
Pamphaginae 


Tal, en síntesis, el estado. actual de las discusiones sobre la sistemática de 
Acrididae, en cuanto a los ensayos para darle una estructuración filogenética. 
Como pudo verse, todos los estudios se hicieron con material de ejemplares 
adultos, sin tenerse en cuenta la evolución ontogénica, que podría arrojar algu- 
na luz sobre las caminos seguidos por la evolución de las diversas especies. 
El trabajo embriológico de F. L. Else (1934) es poco demostrativo e incomple- 
to. Los métodos embriológicos pueden proporcionarnos elementos de indudable 
importancia y corresponde su aplicación, tanto para los problemas de morfo- 
logía externa como interna. 
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Los progresos de la aerofotogramet1ía en Francia. Resumen (de la confe- 
rencia pronunciada por el ingeniero Georges Poivilliers, Miembro de la Aca- 
demia Nacional de Ciencias de Francia, en el Salón de Actos F. Ameghino 
de la Sociedad Científica Argentina, el día 15 de octubre de 1947. 


El ingeniero G. Poivilliers, que vino a Buenos Aires con motivo de la Expo- 
sición de la Industria Francesa, en la que se exhibió el « Estereotopógratfo » 
del cual es inventor, dió a conocer en la disertación que con estas líneas se 
resume, los notables progresos que ha experimentado en los últimos años la 
Fotogrametría francesa. 

Comenzó recordando el denodado esfuerzo realizado hace casi cien años por 
su ilustre compatriota, Coronel Laussedat — padre consagrado de esta disci- 
plina científica — para introducir con éxito la fotografía métrica en la Topo- 
grafía creando la Foto-Topografía que, hoy ampliamente generalizada, cono- 
comos por Fotogrametría y, hecho este exordio, reseñó rápidamente la oposición 
de que fué objeto su distinguido antecesor, así como el olvido en que cayó el 
procedimiento dentro de Francia, mientras en otros países de Europa — Suiza 
y Alemania particularmente — se iba elaborando la técnica fotogramétrica 
con tesón y eficacia. 

Se refirió luego a los albores de la guerra de 1914 durante la cual él mismo 
se inició como observador y fotógrafo aéreo, señalando que en tales momentos, 
la aerofotografía no había salido en el viejo continente del período experi- 
mental; ¡pero que a lo largo del conflicto bélico, hasta 1918, fué progresando 
incesantemente, comprobándose al finalizar la guerra que los cimientos de la 
moderna Aerofotogrametría habían quedado construídos sólidamente. 

El ingeniero Poivilliers manifestó que había descubierto su vocación foto- 
gramétrica en los duros días de lucha y, terminada la contienda, luego de 
finalizar su carrera que hubo de interrumpir para servir en las fuerzas arma- 
das de su patria, dedicóse plenamente al estudio y proyecto de un primer 
aparato de restitución estereoscópica, apto para la transformación en plano 
de fotogramas terrestres o aéreos, el cual, una vez construído, le proporcionó 
la satisfacción de muy alentadores resultados. Más adelante, en 1924, terminó 
el primer modelo de su « Estereotopógrafo » — hoy conocido como Tipo A — 
y con él se iniciaron trabajos en el Servicio Geográfico del Ejército francés 
el que desde entonces no ha dejado de utilizarlo intensivamente. 

El perfeccionamiento posterior del aparato se alcanzó gracias a la $. O. M. 
(Sociedad de Optica y Mecánica de Alta Precisión) la cual recibió en su 
seno al ingeniero Poivilliers nombrándole Jefe de la Sección de Instrumental 
Fotogramétrico, dentro de. la cual su acción se tradujo en la producción de 
ios nuevos « Estereotopógrafos » que actualmente se distinguen con las carac- 
terísticas xB», xC»> y <D», respectivamente. 

En este punto, el ingeniero Poivilliers hizo un acertado resumen de los 
principios teóricos de la Fotogrametría así como de los fundamentos de los 
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aparatos de restitución estereoscópica automática más conocidos (Estereopla- 
nígrafo, Estereoautógrafos, etc.), para pasar a exponer las interesantes bases 
que presiden el funcionamiento y la construcción del Estereotopógrafo. Su 
natural dominio de la cuestión unido a las ilustraciones que proyectó, permi- 
tieron la inmediata comprensión de este complejo tema, dando además clara 
idea de la gran precisión que puede esperarse del trabajo realizado con el 
Estereotopógrafo en el cual es característica de fundamental importancia la 
posibilidad de poder establecer ¿identidad absoluta entre dos haces de rayos: 
el que impresionó el fotograma y el que, a la inversa, se produce a través del 
objetivo de la cámara de restitución del Estereotopógrafo cuando aquella 
vista es observada. 

Esta favorable impresión quedó corroborada con las cifras proporcionadas 
luego por el ingeniero Poivilliers, resultantes de los relevamientos aerofotogra- 
métricos que han efectuado últimamente los especialistas franceses con los 
aparatos de su invención, llegando al valor de 0,25m como error máximo de 
la altitud determinada con aquellos, en el 86 % de los puntos del terreno que 
fueron individualizados sobre pares de aerofotogramas obtenidos a 2500 m so- 
bre el suelo, con una cámara de 150 mm de distancia principal. 

Tal perfección es la que, según el conferenciante, decidió oportunamente al 
gobierno francés a intensificar los relevamientos aerofotogramétricos al pun- 
to de reorganizar totalmente su Servicio Geográfico del Ejército, el cual du- 
rante la ocupación alemana se transformó finalmente, bajo la dirección del 
Ing. Poivilliers, en el Instituto Geográfico Nacional, donde actualmente fun- 
cionan nada menos que el extraordinario número de 52 Estereotopógrafos 
— cifra jamás alcanzada en ninguna otra institución similar de otros países —-, 
todos ellos dedicados a la confección de la nueva Carta de Francia a la escala 
de 1: 20.000, dentro de una exactitud excepcional, a la que se espera dar tér- 
mino en tan sólo diez años. 

Para finalizar su exposición el ingeniero Poivilliers abordó algunos otros 
temas de la especialidad. Así indicó la gran conveniencia de utilizar placas 
en la obtención de fotogramas cuando se quiere aleanzar gran precisión en la 
restitución y en las aero-triangulaciones; recalcó la necesidad de lograr la 
orientación recíproca de los negativos en forma directa por cáleulo y prescin- 
diendo de correcciones sistemáticas por eliminación de las paralajes transver- 
sales, haciendo notar que ha ideado un procedimiento que permite efectuar 
aquella operación rápidamente y con máxima seguridad. Sobre este particular 
destacó que únicamente así se podían evitar las falsas orientaciones recíprocas 
como él lo demuestra en el trabajo presentado hace algunos años a la Aecade- 
miz Nacional de Ciencias de Francia titulado « Propiedades perspectivas de 
ciertas superficies geométricas y su aplicación a los relevamientos aerofoto- 
gramétricos ». En todos los temas abordados puso en evidencia su profundo 
conocimiento de la teoría y técnica fotogramétrica abundando en ejemplos y 
datos que resultaron del mayor interés. 
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Cumplimos en suministrar a continuación una breve biografía del ingeniero 
Poivilliers. 

Actuó en la guerra 1914-1918 como observador y fotógrafo aéreo durante 
la cual fué gravemente herido, y al terminar la misma, continuó su carrera 
de ingeniero de artes y manufacturas la que terminó en 1921. De inmediato, 
inició sus trabajos en el campo de la aerofotogrametría técnica y por sus 
destacados conocimientos fué designado auditor en la Escuela Central de Artes 
y Manufacturas, así como en el curso de geodesia y astronomía de posición 
del Servicio Geográfico del Ejército. En 1920 ingresó a la Sociedad de Optica 
y Mecánica de Alta Precisión (S. O. M.) donde inició la construcción de los 
aparatos por él ideados y simultáneamente fué designado Ingeniero adjunto 
de la Sociedad Francesa de Catastro y Topografía. Fué colaborador científico 
del Servicio Geográfico del Ejército en la rama estereofotogramétrica de 1926 
a 1939 y en esta época, al iniciarse la segunda guerra, ingresó como Capitán 
de Artillería de Reserva en el Estado Mayor General del Ejército para la 
Dirección del Servicio Geográfico, funciones que desempeñó hasta 1940. Pro- 
ducida la ocupación alemana y organizado el Instituto Geográfico Nacional 
Francés se desempeñó en éste como Ingeniero Jefe y Consejero Técnico desde 
octubre de 1941, puesto que actualmente ocupa. 

Su actividad docente le llevó a ser maestro de Conferencias y Jefe de Tra- 
bajos de Topografía de la Escuela Central de Artes y Manufacturas y profe- 
sor de Fotogrametría de la Escuela Nacional de Ciencias Geográficas en los 
cursos para egresados, desde que en 1941 se creó dicha cátedra. Ha pronun- 
ciado también numerosas conferencias en el Instituto de Optica, en el Centro 
de Perfeccionamiento Técnico y en el Conservatorio Nacional de Artes y Ofi- 
cios. Es además Vice-Presidente de la Sociedad de Topografía Francesa desde 
el año 1938 y miembro de la Academia Nacional de Ciencias de Francia 
desde 1942, en la que ocupó el sitial que a su fallecimiento dejó vacante el 
General Perrín. La invención de los aparatos de restitución aerofotogramétrica 
le proporcionó una serie de honrosas distinciones, entre las que cabe mencionar 
la medalla de plata de la Oficina Nacional de Inventos del año 1924, la 
medalla de la Sociedad Nacional de Estímulo al Progreso en 1925, la medalla 
de la Sociedad Francesa de Fotografía en 1928, el premio Vinoux de la Aca- 
demia de Ciencias en 1930 y el premio Presidente de la República de la 
Sociedad Francesa de Topografía en 1936. Ha sido también designado Ofi- 
cial de la Legión de Honor en 1940. . 

El ingeniero Poivilliers ha dado a luz varias monografías entre las que 
merecen citarse la referente a su Estereo-Topógrafo (1929), la memoria sobre 
el método de orientación recíproca de aerofotogramas en los aparatos de res- 
titución y el que se refiere a la propiedad perspectiva de algunas superficies 
geométricas y su aplicación a los relevamientos fototopográficos aéreos. 
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A. todo ello debe agregarse el proyecto y construcción de las cámaras aero- 
fotogramétricas simples y múltiples y los estéreo topógrafos $5. O. M. Poivilliers 
modelos A, B, C y D. 


AGRM. ANTONIO M. SARALEGUI. 


J. L. MivoPrRIO. <« Nota aclaratoria sobre la denominación del ““NÑandú?”” blan- 
co». Separata. Bol. Fac. de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. Univ. 
Nac. de Córdoba. Año X, N*3 (1947), pp. 411-420, 


El A, revisando la bibliografía sobre *“NÑandúes?”? ha encontrado que la 
denominación de Rhea americana albescens es motivo de confusión; en efecto, 
según la bibiografía citada unas veces se usa para el Ñandú gris pampeano 
y otras para el blanco y todavía al blanco, se le dan otras denominaciones. 

Recurriendo a la diagnosis original ide Lynch Arribalzaga y E. L. Holmb:rg 
se llega a la conclusión de que esta determinación aparecida en < El Natura- 
lista Argentino » (1878), 1, 4, entrega, abril: 97-101, corresponde al *“*Ñan- 
dú?” blanco exclusivamente pues los autores ya consignan que no se trata de 
albinismo, sinó de una variedad de color blanco y en mérito a esa coloración 
dan esa denominación. Las (determinaciones posteriores para la variedad blan- 
ea, no son, por lo tanto, válidas ni tampoco la generalización de esta deno- 
minación para nuestra variedad gris pampeana. Acompaña fotos de ambas 
variedades existentes en el Jardín Zoológico de Mendoza. 


R. 


El Chemical Kinetics of the Bacterial Cell, por C. N. Hinshelwood - Oxford. 
At the Clarendon Press. 1946. 285 páginas y 79 figuras. 


El autor de « The Kinetics of Chemical Change >» profesor de la Universidad 
de Oxford, presenta ahora este ensayo donde trata ciertos aspectos de la bacte- 
riología desde el punto de vista físico-químico. 

La relativa simplicidad en la estructura de las bacterias, no obstante pre- 
sentar la mayoría de los atributos vitales, es utilizada por el autor para dis- 
cutir, sobre la base de gran número de datos experimentales, ciertos problemas, 
que indudablemente presentan también importancia en otros campos de la bio- 
logía. 

Después de tratar la aplicabilidad de los principios de la físico-química al 
estudio de los fenómenos celulares y de considerar en forma general la estruc- 
tura de las bacterias, el autor discute en capítulos separados los siguientes 
problemas: 

Ciclo de desarrollo bacteriano. Las fases del ciclo de desarrollo. Algunos 
aspectos cinéticos generales del desarrollo celular. La acción de las drogas so- 
bre las células y la adaptación de las células para resistir la acción de las 
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drogas. Adaptación a nuevas fuentes de carbono o nitrógeno. Variantes. Se- 
lección. División celular. Naturaleza de la organización celular, y final 
algunas observaciones sobre características generales de la materia viviente, 
Si bien se ha dado preponderancia a la interpretación físico-química 
poder que poseen las células para adquirir o perder la capacidad de res 
la acción de las drogas, los restantes temas se han discutido detalladam: 
en especial el que se relaciona con división celular, donde hace resaltar la. A 
tiva independencia de los mecanismos de « desarrollo » y los de « división ». 
RE 
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Todo progreso importante tiene su origen en el pensa- 
miento de los hombros de talento. 

Carlos P. Steinmetz fué uno de estos hombres, uno de 
los muchos sabios vinculados a la historia de la General 
Electric, en cuyo laboratorio de investigación científica 
dejó impresa la huella de su genio extraordinario. 

Steinmetz, conocido por el sobrenombre del “sabio 
matemático”, al facilitar a los ingenieros electricistas de 
su tiempo la solución de sus problemas por medio del 
análisis matemático, dió un gran impulso al desarrollo 
de la electricidad. 

Actualmente el personal científico de la General 
Electric sigue los pasos de Steinmetz en la realización 
del constante deseo de la General Electric de facilitar 
las tareas del hogar y de la industria por medio de ese 
flúido, casi milagroso, que llamamos electricidad. 
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SOBRE NEOCAVIA LOZANOIL KRAGL. 
POR 


LUCAS J. KRAGLIEVICH 


El género y la especie Neocavia lozano fueron establecidos por 
Kraglievich en 1932 (*), para designar a un pequeño cavino em- 
parentado con Microcavia, Palaeocavia y demás géneros del grupo 
en cuestión, aunque poseedor de aleunos caracteres diferenciales 
propios en lo que respecta a su morfología craneomandibular y 
dentaria. 

El tipo, constituído por un cráneo y rama mandibular derecha 
incompletos, procedente del Araucanense de Catamarca, se conser- 
va en el Museo Arsentino de Ciencias Naturales « Bernardino Ri- 
vadavia », donde está registrado con el N*8400 del Catálogo de 
la Sección Paleozoología (vertebrados). 

Al ocuparme recientemente, en colaboración con el señor Lorenzo 
J. Parodi, (?) de una nueva especie de Neocavia encontrada en el aflo- 
ramiento plioceno de Monte Hermoso, tuve oportunidad de estudiar 
los mencionados restos que constituyen el tipo de lozamor, y consi- 
derando la corta deseripción formulada por Kraglievich, y la cir- 
ecunstancia de no haber sido figurados esos materiales, me he pro- 
puesto ampliar en esta nota la diaenosis comparativa del género y 
la especie y proporcionar las correspondientes ilustraciones. 

Los dibujos que acompaño fueron ejecutados por la Srta.Martha 
E. Laborde, a quien haeo llesar mi sincero aseradecimiento por su 
eentil colaboración. 


(1) KrAcLIEvICH, L., 1932. —« Diagnosis de nuevos géneros y especies de 
roedores cávidos y eumegámidos fósiles de la Argentina », en Anales de la 
Sociedad Científica Argentina, CXIV, pp.155-181 y 211-237, Buenos Aires. 

Cfr. págs. 12-13 del separado. 

(2) «Un nuevo roedor Cavino del plioceno de Monte Hermoso », An. Soc: 
Cient. Arg., Tomo CXLV, Entrega II, pág. 65, 1948, 
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El cráneo tipo es bastante imperfecto, pues le faltan la porción 
más anterior del rostro, con los incisivos, los arcos cigomáticos y 
el m* derecho. Se halla, por otra parte, relleno o envuelto casi 


pl 
A Ni 
ALLA 


FiG.1.— A y B, vistas superior e inferior del cráneo tipo de Neocavia lozano KRAGL.; 
O, vista lateral externa de la rama mandibular derecha correspondiente a dicho crá- 
neo. Todas las figuras al doble del tamaño natural. 


completamente por una arenisca grisácea, compacta y muy dura, 
que si bien ha conservado la forma del cráneo en los lugares en 
que desapareció la pared ósea, dificulta la correcta apreciación de 
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algunos caracteres, sobre todo en el occipucio y en la base craneana, 

La pieza se encuentra además bastante deformada por la presión 
del terreno, que ha torsionado hacia el costado izquierdo la parte 
inferior del rostro. 

Como dice Kraglievich, se trata de un pequeño cavino relacio- 
nado con Microcavia y Palaeocavia, de los que difiere, sin embargo, 
en detalles de importancia. 

La caja craneana es convexa y abultada, y los huesos nasales 
presentan una convexidad transversal moderada. La constricción 
interorbitaria se manifiesta bastante más acentuada que en Micro- 
cava. 

El rostro está muy inelinado sobre el plano del basioceipital, más 
G menos como en Dolicavia, y las raíces anteriores de los arcos 
cigomáticos arrancan a nivel del prisma anterior del p*. Las cavi- 
dades orbitarias son amplias y bien excavadas. 

Los globos timpánicos tienen un desarrollo muy marcado, y afee- 
tan un contorno triangular, con la base hacia adelante; son fuer- 
temente convexos en sus caras inferior e interna, mientras que en 
lo. externa son aleo deprimidos. Sobre la cara posteroinferior del 
correspondiente al lado derecho se observa. la base de un proceso 
pequeño paraoccipital, deleado y débil. Los elobos están muy ex- 
puestos en el oceipucio, como ya manifestó Kraglievich. 

El diastema era, al parecer, bien excavado, mostrando a poca 
distancia adelante de los premolares unos amplios forámenes pala- 
tinos que carecen de tabique medial. 

El paladar interdentario es triangular y se muestra fuertemente 
excavado. En cuanto al basioceipital, parece haber sido algo con- 
vexo transversalmente. Se conserva el cóndilo occipital derecho, 
deleado y oblicuo, y parte del izquierdo; por lo que es dado apre- 
clar, cireunseribían inferiormente un agujero maeno amplio. 

La ganea, fuertemente adherida, no permite dar mayores infor- 
maciones del plano occipital. Su margen superior es convexo; se 
nota por otra parte una cresta occipital mediana que desciende has- 
ta el agujero magno. 

Con respecto a la serie dentaria superior no agregaré nineún 
dato a los ya adelantados por Kraglievich, recalcando, únicamente, 
el carácter de los prismas posteriores, que son más espesos que los 
anteriores. Los molares tienen una implantación cada vez más obli- 
cua de adelante atrás, por lo que las caras masticatorias de los 
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últimos están más expuestas sobre el eostado lateral que en los 
primeros. | 

En cuanto a la rama mandibular, que conserva los tres prime- 
ros molariformes y la parte anterior del cuarto, altura sobre la 
cual se encuenta fraementada, se asemeja bastante a la de Micro- 
cavia y Dolicavia. Tiene una cresta masetérica bien desarrollada 
que nace a la altura de la parte anterior del m,, lo que diferencia 
a Neocavia de Microcavia, puesto que en esta última la cresta mase- 
térica arranca sobre la parte media o posterior del mismo diente. El 
diastema es aleo más corto que la serie dentaria y bien excavado. 


M.A.CN. 8400 
Vi po 

4 
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1 

m m, 
m? 

m 

2 
m3 

A B 
FiG. 2.— Contorno esquemático de las series dentarias superior (A) e inferior (B), 


de Neocavía lozano KRAGL. 


El incisivo inferior tiene la cara anterior esmaltada convexa, y 
el esmalte da vuelta sobre los bordes laterales formando angostas 
fajas en las caras externa e interna. Esta última es plana, lo que 
demuestra que los incisivos se encontraban adosados el uno al otro. 
La base de este diente se encuentra, posteriormente, sobre la parte 
anterior del mi. La superficie sinfisaria es plana. 

De los molariformes inferiores, el que ofrece características más 
interesantes es el p4, cuyo primer prisma es más pequeño que el 
segundo y no ofrece proloneamiento anterior como es el caso en 
otros cavinos. Los otros molares muestran un pequeño surco inter- 
no sobre la base del segundo prisma. Los demás caracteres de 
estos dientes fueron ya señalados por Kraglievich, de manera que 
no insistiré sobre ellos. 

En resumen, que Neocaviía es un género perfectamente diferen- 
ciado de los demás cavinos hasta ahora descriptos, y merece por lo 
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tanto ser mantenido como tal. La única duda que al respecto pu- 
diera suscitarse se refiere a una posible identidad con Caviops, 
representado en el Chapadmalalense por dos especies, chapadmala- 
lensis y duplicatus, fundadas por Ameghino en 1908 (*), pero de 
las que tenemos un conocimiento tan imperfecto que es muy difícil 
realizar una comparación con Neocavia. El paladar de Camiops 
chapadmalalensis, en su aspecto inferior, fué ilustrado en su cono- 
cida obra de 1914 por Rovereto (?), y a decir verdad, no muestra 
diferencias muy marcadas comparado con el del sénero araucanense, 
pero sería menester disponer del cráneo y la mandíbula para sentar 
una conclusión más positiva. 


DIMENSIONES (en milímetros) 


Distancia desde el cóndilo occipital hasta el borde anterior del p+ 27 


AEIO o ESTAS AE OA E OA 8 (ap.) 
Construcción ami eorbiLaTia inde a a a e 8,6 
LEA O A A A AAA ON 24 
Longitud anteroposterior de la bulla tyMpanica ......ooo.oo.o..-. 14,5 
oncitud. de la serie dentaria. SUperli0l e... ocn. soles e nee 10,5 
melo: de los molariformes SUPerioles .... oo. .oonocmoaro oros... 2,5 
A DONO oe OU de o e A O O 1 
APESTA ana adencia ¿ala eo E ERA A A o ro a A AN 2 
Loa o E Y A A 7 
Altura del diastema adelante del Pj ....«.<.oooooooccrromommm.m.... 4 
Altura de la rama debajo del My ..o.o.ooooormommsrncrcoosrrn. +... 7,5 


Longitud del espacio ocupado POr P¿Mo ..o.ocoocoooooommoooro.. 


Buenos Aires, octubre de 1947, 


(1) AMEGHINO, F., 1908. —« Las formaciones sedimentarias de la región 
litoral de Mar del Plata y Chapalmalán >», en Anales del Museo Nacional de 
Historia Natural, (3), X, pág. 426, Buenos Aires. 

(2) RoverETO, C., 1914. Los estratos araucanos y sus fósiles, en Anales del 
Museo Nacional de Historia Natural, XXV, pp. 203-204, fig. 81, Buenos Aires. 


Esta publicación está autorizada por el Museo Argentino de Ciencias Natu- 
rales « Bernardino Rivadavia ». 
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LAS TETARTOEDRÍAS DEL SISTEMA EXAGONAL 


POR 


BENJAMIN DE CONCEICAO MENDONCA 


Ingeniero Electrotécnico 


I 


NOTA EXPLICATIVA 


El presente trabajo está destinado a aclarar un punto obscuro 
de las tetartoedrías del sistema hexagonal que juzgamos no ha 
sido aún debidamente tratado. 

La cristalosrafía, siendo un complemento de la Mineralogía, no 
parece haber llegado aún a su estabilidad completa; el objetivo de 
este trabajo consiste precisamente en demostrar que con la intro- 
ducción de una nueva tetartoedría en el sistema exagonal y la su- 
presión de una hemiedría en el sistema triclínmco, esta sección de 
le Mineralogía se halla más próxima a su estructuración completa 
y definitiva que en la forma actualmente consagrada en los com- 
pendios. 

No nos sorprende, por lo tanto, la dificultad que existe en re- 
mover fórmulas establecidas para substituirlas por otras más rea- 
les, más verdaderas. 

Basta observar que la deducción de formias por medio de la lla- 
mada ley de las zonas aún no ha sido aceptada por todos los mine- 
ralosistas que consagran su atención al asunto. Ello basta para 
justificar lo expresado. 


II 


Las tetartoedrías del sistema exagonal ofrecen la particularidad 
interesante de que no han sido consideradas todas las combinacio- 
nes de las cuales pueden resultar formas nuevas, ya sea por su 
forma geométrica, ya por la posición relativa de las mismas for- 
mas que determinan su clasificación cristalográfica. 
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Hasta hace poco en dicho sistema se consideraban como distin- 
tas tan sólo tres tetartoedrías, a saber: 
las tetartoedrías romboédrica, trigonal y trapezoédrica. 

Estas tres tetartoedrías resultan de las siguientes combinaciones : 

La primera de la combinación de la hemiedría pvamidal con la 
hemiedría romboédrica. 

La segunda, de la hemiedría piramidal con la hemiedría trigonal. 

La tercera, de la hemiedría romboédrica con la hemiedría tra- 
pezoédrica, 

Eran éstas todas las combinaciones que los tratadistas admitían. 
Veamos ahora cuántas hemiedrías posee el sistema exagonal. 

Como se recordará, este sistema presenta las cuatro hemiedrías 
siguientes : 


Hemiedría paralela o piramidal. 
Hemiedría trapezoédrica 
Hemiedría romboédrica. 
Hemiedría trigonal. 


De la combinación, dos a dos, de estas hemiedrías, resultan ne- 
cesariamente las nuevas clases de tetartoedrías que dan formas 
puevas, sea, como ya dijimos, por su forma geométrica, sea por su 
posición relativa. 

Veamos por lo tanto cuántas combinaciones se pueden hacer con 
las cuatro hemiedrías : 


Hemiedria paralela con hemvedría trapezoédrica. 
Hemiedría paralela con hemedría romboédrica. 
Hemiedría paralela con hemiedría trigonal 

Hemiedría trapezoédrica con hemiedría romboédrica, 
Hemiedría trapezoédrica con hemiedria trigonal. 
Hemiedría romboédrica con hemiedría trigonal. 


Entre estas seis combinaciones, solamente tres fueron conside- 
radas como dando formas nuevas dienas de recibir una clasifica- 
ción cristalográfica. 

Para poder juzear hasta que punto este eriterio puede ser con- 
siderado admisible vamos a ver detalladamente qué formas resultan 
de estas combinaciones. 
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Así obtenemos: 


HEMIEDRIA PARALELA + HEMIEDRIA TRAPEZOEDRICA 


La ley de supresión de caras en la primera hemiedría realízase 
alternadamente arriba. y abajo, pero en caras contiguas y así te- 
nemos: 


Z 4 6 8 10 12 
RAS O DARAS E 
MIDA TN ARES 11 

2 4 6 8 10 12 
1 3 5 ll 9 11 

DNA. 6 SS. ealO 12 
XD a do O 8 x 10 12 
Il 3 5 7 9 11 


En la segunda hemiedría trapezoédrica la supresión de las caras 
se efectúa alternativamente tanto arriba como abajo del plano de 
simetría principal en la siguiente forma: 


2 4 6 8 10 12 


IO. EXPO CER MO NR El 
XA RR ERAS O sa 


1 ES MATO IM o e 7 AE ES AS NES La E 
10 12 


Superponiendo estas cuatro combinaciones se observa fácilmente 
que ellas reproducen la tetartomorfía exagonal y por lo tanto no 
hay que considerarla como tetartoedría. 

Veamos una segunda combinación : 


HEMIEDRIA PARALELA + HEMIEDRIA ROMBOEDRICA 


De esta combinación resulta, como ya se sabe, una tetartoedría 
romboédrica. 
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Las cuatro combinaciones que resultan son las siguientes: 


TERA RR RR RR 
Xx O a NOA: ¿GE VILO: < RES E ANA 


ES 
Y 
ES 


> o eo > o qa 11 IU 
DOME: PELO: EC JUNO OO BIO: DAR > JE o AO A Y 
A a UR ARRE Es E 
¡> E > Lo dee! O A ES 
O O: A: PES O > o ao: IO A 1 
Y o A O: SU > o a Y) li DO 


Las nuevas formas resultantes son: 


Formas iniciales Formas resultantes 


Bipirámide exagonal de |Romboedro tetratroédrico de f Positivo 


primer orden primer orden l Negativo 

Positivo a 
Bipirámide diexagonal Romboedro tetartroédrico de VA izquierda 

tercer orden [A derecha 

Negativo DES 

| A izquierda 

Prisma diexagonal Prisma exagonal de tercer or- ph derecha 
den 1 A izquierda, 


Bipirámide exagonal de |Romboedro tetartoédrico de f Positivo 
segundo orden segundo orden l Negativo 


Sigue ahora la combinación de las hemiedrías paralela y trigo- 
nal que da origen a nuevas formas. La ley de las combinaciones 
resulta de la supresión de las caras en la siguiente forma: 


LE DM E o E o dl O 0 IS < 
>: O A A RN 


pa 
Pe 
e 


LI AOS E E E O y XX 
OPA ¿o lo NA Ele E 0 E: 3 | AO O 
ol E ES, O O QUO a Y 
> o dde HAS 2111 ¿o JAEN MTS AE MAS IS E E 
A MR O Nc xl 
A A ER A A RR 
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Las nuevas formas que resultan de esta combinación son las si- 
guientes: 


 _  _ _ _ —_— _ _———__ _ _ ____ __ ___ _ ____ —_ _  _ __  _ _ _ _ _ _ _  _  __ | 


Formas iniciales Formas resultantes 


Bipirámide exagonal de pri-| Bipirámide trigonal de pri- f Anterior E 
mer orden mer orden l Posterior 


Prisma exagonal de pri-| Prisma tetragonal de pri- f Anterior 


mer orden mer orden l Posterior 
| Anterior J Ac derociia 
Bipirámide diexagonal Bipirámide trigonal de ter- VA izquierda 
cer orden . A derecha 
Posterior ga 
LA izquierda 
[tsror Meta 
Prisnva diexagonal Prisma trigonal de tercer | A izquierda 
orden f A derecha 


| Posterior VA izquierda 


Bipirámide exagonal de se-| Bipirámide trigonal de se- f Anterior 
gundo orden gundo orden l Posterior 


Prisma exagonal de segundo] Prisma trigonal de segundo f A derecha, 
orden orden VA. izquierda 


La combinación siguiente es la de la hemiedría trapezoédrica 
con la hemiedría romboédrica que da formas nuevas y que es la 
única combinación consagrada por la Cristalografía clásica. 

La aplicación de la ley de las zonas da el resultado siguiente: 


LX a O AO SN 
o Do, el LEO e O 0 o o O o a 
X M2 IRON O 

o AM o o O IN o E 1! 

O O O: E A, MAS o A A Y | 
NO O: EN O: ES MES 
RR AS RA OE IZ 
1 o AS: O lr o o ao IO] Xx 
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Las formas que resultan son: 


E E ];T—T Tí A 


Formas iniciales Formas resultantes 


Bipirámide exagonal de pri-| Romboedro tetartoédrico de f Positivo 


mer orden primer orden l Negativo 
sos SA derecha 
> a de LA izquierda 
Bipirámide diexagonal Trapezoedro trigonal O 
Negativo / 


LA izquierda 


] : azote: A derecha 
d | a 
Prisma diexagona Prisma ditrigona lA: izquierda 
Bipirámide exagonal de se-| Bipirámide trigonal de se-. ¡A derecha 
gundo orden - : gundo orden | A izquierda 


Prisma exagonal de segun- 
do orden 


f A derecha 


Prisma trigonal VA izquierda 


Veamos ahora la combinación de la hemviedría romboédrica con 
la hemiedría trigonal, dejando para el final la combinación de la 
hemiedría trapezoédrica con la hemiedría trigonal. 

La ley de combinación de supresión de fases para la primera 
hemiedría es la siguiente: 


Para la bipirámide exagonal de primer orden: 


MELO ROO XX 
Xx 3 4 TS dd 12 
A ARA SR M2 
AD RN RS DIO XX 
Para la bipirámide diexagonal : 
PANES 0 E o MO LU US ES 
AIDA NX q S > Ia LS A 9 
o Y: rito: dio Ada Y UI - o: dio AI Y La 19 
MAI RO ROA XL 
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Veamos ¡ahora la ley de zonas aplicada a. la hemiedría trigonal: 


0 AE. MO. AE EE O O UE o O E ES 
DAX IO O RIO O RA 


o O A o O: E OD O A 
XxX 0d Xx. pS xi 1. 12 


Si superponemos las dos leyes, verificamos rápidamente que en 
cualquiera de los dos casos hay supresión total de las caras arriba 
y abajo del plano principal de simetría y resulta entonces una 
tetartomorfía que nada tiene que ver con la tetartoedría. 

Por lo tanto esta combinación no puede ser considerada ya que 
no se trata de una tetartoedría. Pasemos ahora a la última com- 
binación que se nos presenta: la combinación de la hemiedría tra- 
pezoédrica con la hemiedría trigonal. La disposición siguiente in- 
dica con evidencia cómo se produce la supresión de las caras arri- 
ba y abajo. 0 


E E E ONES LOA Maa 
LITERAS NI O AR: X 
XD RA OE ADO EX 
1 IAS FEO O 1 
li OE O, 4.309 Es EZ 
0 A A o A A O X 
1 O AS. Ao <a do o o o O o a 

DS id AS O mii 12 
7 a 4 9 "6 SA 12 
AS SN RAR 
XRO XK O iZ 
lA ARES O MONA 9 10 11 
a 5 6 9. 10 11 
RR a RIAS | IR aX 12 
XRO IZ a LS 
Diz 4 5 6 8 9 10 12 


Tenemos así superpuestas una hemiedría trapezoédrica y una 
hemiedría trigonal. Las formas que resultan de esta combinación 
son las siguientes: 


— o rr eee 3 
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Formas iniciales Formas resultantes 


A AAA 


Bipirámide exagonal de pri- Bipirámide trigonal tetar- Anterior 
mer orden toédrica | Posterior 


Prisma exagonal de primer| Prisma trigonal tetartoédri- f Anterior 
orden co l Posterior 


fA derecha 
VA izquierda 
pa derecha 
| A izquierda 


Bipirámid > diexagonal Trapezoedro trigonal aa | nterior 


toédrico de primer orden 
| Posterior 


/ Anterior 


Prisma diexagonal Prisma ditrigonal UPdstenor 


Bipirámide exagonal de se-| Romboedro tetartoédrico f Positivo 
gundo orden de segundo orden l Negativo 


Es ésta la combinación que no figura en los compendios. Segu- 
ramente que los mineralogistas partían del principio de que se 
trataba de una repetición de la tetartoedría anterior y por eso no 
fué tomada en consideración. Vamos a ver si este raciocinio es 
admisible, y para ésto basta comparar esta combinación con la te- 
tartocdría trapezoédrica que figura en los compendios clásicos. 

Obtenemos entonces el siguiente esquema: 


Hemiedría trapezoédrica 


SS 
za 


Hemiedría romboédrica Hemiedría trigonal 


El esquema de la ley de supresión de las caras en esta hemiedría 
es el siguiente: 
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El esquema de supresión de las caras en la hemiedría romboé- 
drica, ya sea que se considere la biprámide exagonal o la biprrá- 
mide hexagonal, es el siguiente: 


A AA A A AAA e 


| 112 E 516 o A 
>= lalalala 0 
AA 
EA a ¡pea e pe ll A 
ja xix 516 x ix 9;10 Xx lx 


El esquema de la supresión de las caras en la hemvedría trigonal 
tiene la siguiente forma: 


y O RO Us o o ao MO UAG gis 
1002 Xx NIDO O XA OS 
O: A A ES 7 e EOS o eto LN Bved 177 
e O o o A o e LO 


Adaptando el esquema de hemiedría romboédrica con el esquema 
de hemiedría trapezoédrica verifícase que todas las formas resul- 
tan dos caras arriba y abajo del primitivo plano principal de la 
sieulente manera: 


Designación de las combinaciones 
Indicación de la posición de las 
caras 


Primera Segunda Tercera Cuarta 
Arriba del plano. AS 1-5-9 2-6-10 3-7-11 4-8-12 
Debajo del plano. 00 48-12 | 3711 26-10 16% 


Veamos ahora lo que sucede si ajustamos la hemiedría trigonal 
sobre la hemiedriía trapezoédrica. Aquí las formas resultan: dos 
caras arriba y abajo del primitivo plano principal de simetría de 
la siguiente manera: 


Designación de las combinaciones 


Indicación de la posición de las 
caras 
Primera Segunda Tercera Cuarta 
Arriba “dellplano e O 1-5-9 2-6-10 | 3-7-11 4-8-12 


Debajoudel plano e le 2926-10 | 1:5-9 4-8-12 | 372 
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Confrontando las dos tetartoedrías se observa que, conservándo- 
se las mismas las caras encima del plano principal de simetría, las 
caras debajo del referido plano no se mantienen las mismas en los 
dos casos. 

Así, en los primeros casos, para las dos primeras combinaciones, 
se tienen formas que si bien en las caras superiores resultan los 
mismos números, no sucede lo mismo en las caras inferiores, ya que 
siendo la numeración de las caras superiores en ambos casos, para 
las caras inferiores resulta: 


En el primer caso: 4 —-8 — 12 
En el segundo caso: 2—6— 10 


lo que es muy diferente. Lo mismo acontece con los casos siguientes 
que pasamos a exponer: 


Obtenemos de esta manera: 


Hemiedría trapezoédrica 
Indicación de la posición de las 


caras 
+ Hemiedría romboédrica + Hemiedría trigonal 


| Segundo caso 
UPEROreS o 2-6-10 2-6-10 
ORES 3-7-11 1-5-9 


Tercer caso 
PEnIOres 0. io hal 3-7-11 
IERIOEES. a, 2-6-10 4-8-12 


Cuarto caso 
E ROLES td A 4-8-12 4-8-12 
OSLO 1-5-9 3 


Como se ve, de la misma forma holoédrica: la bipirámide diexa- 
gonal, resultan, como no puede dejar de ser, dos formas diferentes, 
combinando dos a dos las tres hemiedrías. Lo mismo resulta con 
todas las demás formas holoédricas. 

El cuadro siguiente indica las formas que resultan de las com- 
binaciones indicadas : 
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ió TT E 1 SE 7 MA AS EA E MR 
ps LE : Byosop e) ay uo evasrag PP E LO20%S EMB, 
0 -9- -9- E b 
ps Y 0 Y og A 
e de opun3os op oOdIIp o LES E -9S 9P BILIPIO9.18J0Y de Ed Z 3 
oAnIsod | -903.18999 OIp9OqUuIO eqoorp e | ¡euoStig oprurgardig E a 
e Y La o 
pe EOS -G- -9- epiemb 
a o e 091.1P909.189 AL. o El E 0911P909.189 
6-S-1 01-9-% -99 [CuOSTI1 eusila| 01-9-% 52 -9 CUB epa o a 
l | 1O119JU8 ar : | Ea | BUo9Iop e Al nep “d 
Oroz / Le) 1 a) 0r-97z $ 
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El análisis de este cuadro permite deducir las conclusiones si- 
emientes : 


1% que las dos combinaciones para la misma forma holoédrica 
no reproducen la misma forma tetartoédrica. 

2%, que las formas resultantes, derivadas de la misma forma holoé- 
drica en cualquiera de las dos combinaciones, resultan de caras dis- 
tintas, sea arriba o abajo del plano principal de simetría. 


Así el cuadro nos muestra que la bipirámide exagonal de primer 
orden en la primera combinación da romboedros de primer orden 
y en la segunda combinación bipirámides trigonales de primer or- 
den. El prisma exagonal de primer orden es compatible con la te- 
tartroedría de la primera combinación, pero en la segunda combi- 
nación da prismas trigonales anteriores y posteriores. La bipirá- 
mide diexgonal da trapezoedros trigonales pero ocupando posiciones 
diferentes. En la primera combinación podemos clasificarlos como 
positivos y negativos y en la seeunda como anteriores y postemores, 
teniendo en cuenta la posición de las fases que resultan, a las 
que, eristalosráficamente, corresponden propiedades diferentes. Las 
mismas consideraciones se pueden aplicar al prisma diexagonal. 
En ambos casos da prismas ditrigonales, pero en el primer caso 
son a derecha y «a izquierda y en el segundo anteriores y posterio- 
res. La biprrámide exagonal de segundo orden, en la primera com- 
binación da bipirámides trigonales de segundo orden y en la segun- 
da romboedros de segundo orden. Comparadas con las que resultan 
de la bipirámide exagonal de primer ordem, resultan invertidas 
puesto que esta bipirámide en la primera combinación da romboe- 
dros de primer orden y en la segunda bipirámides trigomales de 
primer ordem; en cuanto a la bipirámide exagonal de segundo or- 
den da las mismas formas geométricas pero en sentido inverso y 
ambas de segundo orden. El prisma exagonal de segundo orden, en 
lá primera combinación da prismas trigonales de segundo orden 
y es compatible con la tetartoedría de la segunda combinación, al 
contrario de lo que acontece con el prisma exagonal de primer 
orden. 

Pero el lector se preguntará: ¿qué finalidad lleva una descripción 
tan detallada de estas tetartoedrías? Si las combinaciones son dife- 
rentes, ¿qué dificultades pueden existir para que no sea admitida 
una nueva tetartoedría ? 


158 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


El juicio es lógico, pero a ello se oponen los especialistas, que 
entienden que no debe admitirse una segunda combinación, porque 
dicen que dando una rotación de 30? a los trapezoides de la segunda 
combinación se obtienen los de la primera. 

Tal fué la respuesta de un eminente mineralogista (+) cuando le 
presentamos por primera vez nuestro trabajo y nos atribuyó la pre- 


tensión de querer añadir una clase más a la Cristalografía, lo que 


jamás fué nuestra intención (?). 

En homenaje a la verdad debemos decir que este mineralogista 
confesó no dominar el portugués para poder pronunciarse definiti- 
vamente. Es por ello que hemos resuelto publicar este trabajo con 
la mayor minuciosidad para hacerlo tan claro como sea posible con 
el fin de que los mineralogistas y eristalósrafos puedan pronunciar- 
se sobre este problema que juzeamos de capital importancia para 
terminar la clasificación definitiva de las clases cristalográficas. 

Es claro que la clasificación de los eristales, en cuanto a la clase 
a que pertenecen, se efectúa según la orientación que resulta de sn 
formación de la forma holoédrica de que derivan y no de la ubi- 
cación arbitraria de los mismos. Además no basta considerar aisla- 
damente una forma de esa combinación para deducir que es una 
repetición de otra tetratoedría ya conocida, Es necesario ver que 
otras formas resultan de esa combinación y ver si son o no dife- 


rentes, y en rigor, en cualquiera de las dos formas, como ya hemos 


visto, las formas obtenidas son realmente diferentes desde el punto 
de vista cristalográfico y es a ésto que debe prestarse atención, 

Evidentemente, si en una combinación, la forma resultante de la 
misma forma holoédrica tiene la misma configuración geométrica, 
pero ocupa una posición distinta, como se ha visto en el caso de 
las bipirámides tetragonales, de los romboedros, de las bipirámides 
trigonales, ete., no basta dar una rotación de tantos grados para 
llegar a la conclusión de que dichas formas, desde el punto de vista 
cristalográfico, son las mismas y que de esa manera se transforman 
unas en otras. 

Ocurre preguntar: ¿por qué razón los mineralogistas admiten la 
combinación de la hemiedría romboédrica con la hemiedría trape- 
eoédrica y no consideran la combinación de esta última con la he- 
miedria trigonal ? 


(1) Dr. L. J. Spencer, Director en 1937 de la Revista Mineralogical M agazine. 
(2) Ver página 483 de la Revista Mineralogical Magazine, Septiembre de 1937. 
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En todos los tratados de cristalografía que hemos consultado 10 
hemos visto la más mínima referencia al respecto. Tal vez no resulte 
difícil formular la respuesta si consideramos la forma cómo se trata 
la cristalografía y cómo se presentan los dibujos de las formas de 
los cristales. 

Se tiende a presentarlos en perspectiva y en esa forma es muy 


difícil, por no decir imposible, mostrar su orientación. De aquí 


resulta una eran confusión y es fácil que parezcan formas repeti- 


| 


das y por lo tanto compatibles con la tetartoedría de la primera 
combinación. Veremos más adelante cuando efeetuemos el estudio 
comparativo de la rotación sistemática de las formas en las cuatro 
tetartoedrías, que las formas de la nueva combinación constituyen 
el complemento de dicha rotación. 

Pero aquí nace otro problema: el del número de clases. Está de- 
mostrado que no puede haber más de 32 clases eristalográficas. Una 
nueva combinación parecería oponerse a esta demostración y su 
número sería realmente 33. 

No es así. Existen realmente sólo 32 clases. Simplemente porque 
la hemiedría del sistema triclínico o asimétrico no tiene razón de 
ser y en realidad no tiene sentido si meditamos bien el asunto. Esta 
opinión no es nuestra. Fué proclamada por A. Chevalier en su li- 
bro « Exercices de Cristalloeraphie », pág. 22, donde puede leerse 
textualmente lo siguiente: < La hemiedría y la tetartoedría del siste- 
ma asimétrico no poseen evidentemente sigmficado alguno >. 

Como se ve, nos hallamos en muy buena compañía. Basta eli- 
minar de los compendios esta hemiedría e introducir una nueva te- 
tartoedría del sistema exagonal para que la cantidad de 32 clases 
se CONSETVe. 

Recordemos que la hemiedría del sistema triclínico está represen- 
tada por una sola cara y que una cara, puede pertenecer a todas las 
clases y a todos los cristales. Es claro que entonces con el consenso 
universal de todos los mineralogistas o de sm gran mayoría se puede 
realizar dicha substitución en los compendios futuros. 

Pero para reforzar aún más nuestro punto de vista vamos a ver 
cómo las cuatro tetartoedrías del sistema exagonal se completan y 
forman un todo armónico, lo que no acontecería si se considerasen 
solamente las tres tetartoedrías actualmente admitidas por los com- 
pendios clásicos. 
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El examen de este cuadro nos permite observar que mientras que 
el romboedro de primer orden se repite aquí en dos tetartoedrías 
(romboédrica y trapezoédrica) el romboedro de segundo ordem apa- 
rece tan sólo una vez en la tetartoedría romboédrica. Sucede lo 
mismo con respecto a las compatibilidades del prisma exagonal de 
primer o segundo orden. Así el primer exagonal de primer orden 
presenta dos compatibilidades (tetartoedrías romboédrica y trape- 
zoédrica) pero el prisma exagonal de segundo orden presenta: sólo 
una compatibilidad: la tetartoedría romboédrica. 

Veamos pues lo que sucede con la introducción de la nueva te- 
tartoedría. El romboedro de segundo orden ya aparece en dos tetar- 
toedrías tal como sucede con el romboedro de primer orden, siendo 
el prisma exagonal de segundo ordem también compatible con dos 
tetartoedrías. 

Observemos ahora lo que sucede con los trapezoedros tetartoédri- 
cos. Este caso aislado es bien patente, examinando los dos diseños 
representados en proyección ortogonal en las figuras 11 a 18. La 
falta de estas proyecciones es la que ha dado motivo ciertamente 
e. la confusión de los ceristalógrafos que consideran la combinación 
de la hemiedría trapezoédrica con la hemiedría trigonal como si 
no originase nuevas formas. 

Lias proyecciones en el plano horizontal son concluyentes por lo 
que respecta a la orientación y las proyecciones en el plano vertical 
muestran nítidamente cómo se han originado. 

Entre las proyecciones de los trapezoedros de la. primera combi- 
nación (henmviedría trapezoédrica y hemiedría romboédrica) y las de 
segunda combinación (hemiedría trapezoédrica y hemiedría trigo- 
ral) existe una diferencia de 30% en la orientación. Si examina- 
mos la posición de las proyecciones ortogonales de los romboedros 
de primero y segundo orden, no hablando ya de los de tercer or- 
den, existe igualmente la misma diferencia de orientación de 30%. 
De paso, fijémonos en los de tercer orden cuya orientación difiere 
de 15% con las proyecciones de los de primero y segundo orden. Son 
precisamente estas diferencias de posición que los clasifican erista- 
lográficamente (?). 


(1) En un trabajo didáctico que publicáramos bajo el título de « Elementos 
de Mineralogía Morfológica », Lisboa, 1936, todos los diseños de los cristales fueron 
ejecutados en proyecciones ortogonales, presentando en el interior las formas 
primitivas de donde derivan, permitiendo así al lector ver rápidamente cómo 
se originan y orientan dichas formas. 
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Siguiendo el criterio adoptado para las formas de las otras clases 
consideramos los trapezoedros de la primera combinación como po- 
sitivos y negativos y los de la segunda combinación como antero- 
res y posteriores. 

El cielo de repetición resulta racional y completo en las cuatro 
tetartoedrías. Para una mejor compresión del texto presentamos 
el conjunto de los diseños de las formas, todas en proyección orto- 
gonal, relativas a las dos combinaciones. 

Su examen detenido ayudará a asimilar mejor el conjunto de 
los esquemas presentados anteriormente, permitiendo también abar- 
car en un solo golpe de vista las diferencias existentes entre ambas 
combinaciones. 


HEMIEDRIA TRAPEZOEDRICA 


+ Hemiedría romboédrica + Hemiedría trigonal 
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FiG. 3. Bipirámide trigonal tetartoédrica de primer orden, anterior 
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Del prisma hexagonal de primer orden 
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De la bipirámide diexagonal 
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De la bipirámide diexagonal 
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Fic. 13. Trapezoedro trizonal negativo izquierdo 


Notación de Miller cara 1 2. 
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Trapezoedro trizonal anterior izquierdo 
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Trapezoedro trigonal posterior derecho 
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Fic. 18. Trapezoedro trigonal posterior izqui 
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Bipirámide trigonal derecha de segundo orden 
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FiG. 24, Bipirámide trigonal izquierda de sezundo orden 
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De la bipirámide exagonal de segundo orden 


carros AA 


Fig. 25 Fig. 26 


Fic. 25. Romboedro tetartroédrico de segundo orden, negativo 
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Fic. 26. Romboedro tetartoédrico de segundo orden, positivo 
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Del prisma exagonal de segundo orden. 


fig. 27 fig. 28 fig.23 fíg-30 fig.31 fig. 32 
Fic. 27. Prisma trigonal tetartoédrico derecho de segundo orden 
o P2 En 
(1120) 
4 
FiG. 28. Prisma trigonal tetartoédrico izquierdo de segundo orden 
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Grupo de prismas exagonales tetartoédricos de 20 orden 
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Tenemos la seguridad de que los maestros en esta especialidad 
considerarán bien este problema y darán su aprobación «a la nueva 
tetartoedría del sistema exagonal. De esta manera prestarán un 
señalado servicio a la eristalogrfía que hasta aquí ha permanecido 
incompleta y mal clasificada. Con la inclusión de esta nueva. clase 
quedará integrada en su forma definitiva. Esto permitirá efectuar 


una corrección en la clasificación de las clases, suprimiéndose la 


hemiedría del sistema triclínico y substituyéndola por la nueva te- 
tartoedría a la cual dimos la designación de tetartoedría trapezoé- 
drica de primer orden simplemente a título provisorio, pero un 
examen más cuidadoso nos permitió observar que le correspondía 
más bien la designación de segundo ordem porque la arista anterior 
pasa por un eje de simetría de ha bipwámaide exagonal de segundo 
orden. Esto, sin embargo, constituye un detalle de menor impor- 
tancia que espera la resolución de los especialistas. 


NOTAS SINONIMICAS Y SISTEMATICAS SOBRE 
MALACODERMATA (1* nota) 


POR 


W. WITTMER 


Bajo este título empiezo una serie de artículos, cuyo fin es po- 
ner un poco de orden en aleunas de las familias de los Malaco- 
dermata. Especialmente entre los representantes de la familia Can- 
tharidae, las especies nuevas fueron deseritas hasta hace pocos años 
como pertenecientes a grandes géneros, a veces afines, propios de 
la fauna paleártica. La mayor parte de los cambios que ello re- 
presentaba, hubiera podido seguramente ser considerado, si los ca- 
táaloxos (Coleopterorum Catalogus) de las familias Cantharidae y 
Malachidae, aparecidos respectivamente en los años 1939 y 1937, 
los hubieran confeccionado especialistas de tales grupos o si por lo 
menos sus autores se hubieran puesto en contacto con especialistas 
para trabajar en común. 


CANTHARIDAE 


Se incluyen las siguientes especies en el género Discodon Gorh: 


Discodon granulipenms (Boh.) Eugenies Reise 1858, p.78 (Can- 
tharis). 

Discodon javanum (Redt.) Reise Novara II, 1, 1867, p. 103 (Can- 
tharis). 

Discodon martina (Bourg.) Ann. Soc. Ent. Fr. (6) 10, 1890, p.173 
(Cantharss). 

Discodon obscuripes (Pic) Mél. exot. - ent. 33, 1921, p. 30 (Can- 
tharis). 

Discodon philippinemsis (Pie) l.e., p.29 (Cantharis). 

Discodon salayeri (Gorh.) Not. Leyden Mus. 5, 1833, p. 251 (Cam- 
tharis). 
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Discodon vamicorensis (Boisd.) Voy. Astrolabe Ent. 2, 1835, p. 134 
(Cantharis). 

Discodon varicornis (Gorh.) Not. Leyden Mus. 4, 1882, p. 106 (Can- 
tharis). 

Discodon magellanicum Le Guillou. Según un trabajo publicado 
por Fairmaire (Ann. Soc. Ent. Fr. 1885, p. 48) esta especie sería 
sinónima de rubromargmatus Curtis descrita de la misma región. 
Por falta de material no puedo pronunciarme todavía si la in- 
corporación en el género Discodon y la sinonimia es correcta. 
Puedo únicamente dar a conocer esta sinonimia como señalada 
por Fairmaire y omitida en el Col. Cat. Para 165 Cantharidae. 
Habría entonces que completar el catálogo de la siguiente forma: 


Discodon rubromargmatus Curtis, Trans. Linn. Soc. London 1938, 
p. 201. Farim. Ann. Soc. Ent. Fr. 1885, p. 48. 
mageliamcum Le Guillon, Rev. Zool. 1844, p. 233. V. Fairm. 
Ann. Soc. Ent. Fr. 1885, p. 48. 


Se incluyen las siguientes especies en el género Fissocantharis 
Bic: 


Fissocantharis albibucca (Pic) Mél. exot.- ent. 8, 1913, p.8 (Can- 
tharis). 
Fissocanthuaris tenggerensis (Pie) 1.c. p.9 (Cantharas). 


Se incluyen las siguientes especies en el género Mimopolemwis 


Pic: 


Mimopolemius sukabumina (Pie) Mél. exot.- ent. 8, 1913, p. 8. 
(Cantharas). 


Mimopolemius moultons (Pic) Bull. Mus. París 31, 1925, p. 180 


(Discodon). 

Se incluye la sieulente especie en el género Themus Motsch: 
Themaus veneris (Pic) L'Echange 22, 1906, p.84 (Cantharis). 

Se incluyen las siguientes especies en el género Polemiosiis Pie: 


Polemiosilis apicicorms (Fairm.) Compt. rend. Soc. Ent. Bels. 1885, 
p. CVII (Silis?). 

Polecmiosiis hamata (Gorh.) Not. Leyden Mus. 4, 1882, p. 108 
(Silis). 
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Se incluyen las siguientes especies en el género Lycopolemius 
Pic: 


Lycopolemius substrangulatus (Pic) L”Echange hors-texte 1937, p. 
143 (Pseudopolemnus). 

Lycopolemius depressus (Gorh.) Lot. Leyden Mus. 4, 1882, p. 107 
(Polemws). 


Se incluye la siguiente especie en el género Salis Charp.: 


Silis malthinoiddes (Walker), Ann. Mag. Nat., Hist. (3) 2, 1858, 
p. 283 (Cantharis). 

Laemoglyptus Fairm. Este género fué deserito por Fairmaire co- 
mo Drilidae y transferido luezo a Cantharidae por Pic (Mél. 

- exot.-ent, 3, 1912, p.2). En el Coleopterorum Catalogus Pars 
165 este género falta. 


El género Drilosilis Pic es sinónimo de Laemoglyptus Fairm. In- 
eluyo en el mismo género también aleunas especies de Salas Charp. 


Laemoglyptus Fairm., Ann. Soc. Ent. Fr. 6 (VI), 1886, p. 334; Pic, 
Mél*exot. - ent. 3, 1912, p.2; Bull. Soc. Zool. Fr. 62, 1937, p. 187. 
Drilostas Pie, L*'Echange 27, 1911, p.188; Mél. exot.-ent. 2, 
1912, p. 12-14; Fin. ent. Indoch. fase. 6, 1923, p. 23. 
angustior Pic. Mél. exot. - Vent.34, 1921, p.6. Bull Soc. Java 
ANO Er. 62, 1931, p. 188: 
armitages Pie, Mél. exot. - ent. 2, 1912, p.13 (Dre Java 
losilas). 
incolor (Pie), l.e. 52, 1928, p. 32 (Drilosis).. Chapa 
atrmpes Pie, Bull. Soc. Zool: Fr. 62, 1937, p. 188. Formosa 
biangulatus (Champ.), Ent. Month. Mag. 62, 1926, India 
p. 204 (Silis). (Anamalai Hills) 
bicoloricollais (Pic), L'Echange hors-texte. 42, 1926,  Tonkin 
p. 39 (Drilosuas). 
bispinosus Pic, Mél. exot. - ent. 34, 1921, p.7. India 
bonfords Fairm., Notes Leyden Mus. 18, 1896/97, India 
p. 225. Pic, Mél. exot. - ent. 34, 1921, p.6. Bull. — (Simla). 
SOcrZ001. Er. 62, 1937, p. 189. 
var. imnotaticollas Pie, l.e. O. 
Dorneensis (Pie), Mél. exot.-ent. 2, 1912, p. 13 Borneo 
-(Drilosilis) . 
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brevelineatus (Pic), L”Echange. 
(Drilosilas). 

carmatus (Pic), Mél. exot. - ent. 
(Drilosilas). 

corporaala (Pic), L*Echange 39, 1924, p.28 (Dri- 
losilis) . 

costatus (Pie), Mél. exot. - ent. 2, 1912, p. 13 (Dro- 
losilas). 

dentatus (Pic), L*Echange hors-texte 42, 1926, p. 
39 (Drilostas). 

discoidalis (Pic), L*Echanee 22, 1906, p. 85 (Salas), 

divisus Pic, Bull. Soc. Zool. Fr. 62 1937, p. 189. 

elongatus Pie, Mél. exot. - ent. 34, 1921, p. 6. 
var. mnotatus Pic, l.e. 
var. immaculatus Pic, Bull. Soc. Zool. Fr. 62, 

1937... p. 180. 

fassuwventris Fairm., Ann. Soc. Ent. Fr. 6 (VI), 
1886, p. 335. 

flabellacornis (Pic), L”Echange 22, 1906, p. 84 (S1- 
las). 

fruhstorfera (Pic), Mél. exot. - ent. 2, 1912, p. 14 
(Drilostas) . 

fulvicollis Fairm., Notes Leyden Mus. 18, 1896/97, 
p. 226 - Pic, Mél. exot. - ent. 34, 1921, p. 6 (fla- 
vicolis) - Bull..Soec. Zool. Fr..62, 1937, p. 188, 

grandas Pie, Mél. exot. - ent. 34, 1921, p.7. - Bull 
Soc. Zool..Fr. 62,.1937,.p. 1868. 

hampsons (Champ.), Ent. Month. Mag. 62, 1926, 
p. 243 (Sillas). 

javamus. (Pie), Mét. exot. - ent. 34, 1921, p. 7 (Dri- 
losilas). 

kanmegietera (Pic), L'Echange 26, 1910, p.70 (Silas). 

lieftincks Wittm., Treubia 17, 1939, p.?24. 

lineaticollis Pie, Bull. Soe. Zool. Fr. 62, 1937, p. 
187 y.,188: 

lituratus (Pic), L'Echange 39, 1924, p. 24 (Dra- 
losilas) . 

liwdipennmis (Champ.), Ann. Mag. Nat. Hist. (9) 
XT 1924. p. 204 tia. B. 9 y 6 (tas). 


39, 1924, p. 28 


34, 1991, p. 8 
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longipenmis (Pic), L'Echange 26, 1910, p.70 Y 
(Silis) - Wittm. Treubia 17, 1939, p.25 Y 

longispinus Wittm., l.e. 

mandron (Bourg.), Ann. Soc. Ent. Fr. 1903, p. 
480 (Silis) - Champ. Ann. Mae. Nat. Hist. (9) 
N1924. p..204, fig. B. 1 y 2 - Pic, Bull. Soc. 
ZoolS Er: 62, 1937, p. 189. 
var. bispinosus Pic, 1. c. 

mentawetensis (Pic), L”"Echange 27, 1911, p. 188 
(Drilosilas) . 

migricollis Wittm., Ann. Mag. Nat. Hist. 2 (VI), 
1940, p. 275. 

miidior (Pie), Mél. exot - ent. 2, 1912, p.13 (Dri- 
losilas), 

var. jacobsoni Pie, Suppl. Ent. Berlín 15, 1927, 

p. 64. 

nodosus (Pie), Mél. exot. - ent. 34, 1921, p.7 (Dri- 
losilis). 

obscuripenmis Pic, L'Echange hors-texte 53, 1937, 
p. 1139. 

opacus (Pie), Mél. exot. - ent. 34, 1921, p.8 (Dra- 
losilas). 

palmanus (Champ.), Ann.. Mag. Nat. Hist. (9) 


XIII, 19294, p. 255, fig. B, 7 y 8 (Silis) - Ent. 


Month. Mag. LXIIT, 1926, p. 204. 
parallelus (Pic), MÉél. exot. - ent. 
(Drilosilis). 
pectinatus (Lewis), Ann. Mas. Nat. Hist. (6) XVI, 
1899. p. 112, t. 6, fio. 3 (Sulas). 
pectimicorniss (Champ.), l.c. (9) XIII, 1924, p. 
209, Big. B. 3 y 4 (Silos). 
pectimicornis Guér., (nom. nud.) apud. Gemm. « 
Harold, Bengal eat. Col. VI, 1869, p. 1675. - 
Champ., Ann. Mas. Nat . Hist. (9) XIII, 1924, 
PLZO3, 
postangulatus Pie, Mél. exot. - ent. 34, 1921, p. 7 - 
Bull Soc. Zool: Fr. 62,.19371, p. 189. 
ramjferus (Champ.), Ent. Month. Mag. LXII, 1926, 
p. 204 (Siles). 


2, 1912, p.13 


Java 


Sumatra 


India 
(Nilgiri Hills) 


Mentawel 


Java 


Sumatra 


Malaca 


Java 


Banguey 


India 
(Palni Hills) 


Borneo 
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el 
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rmanganus Pie, Mél. exot. - ent. 34, 1921, p. 6. Bull. 
Soc. Zool Fr. 62, 1937, p: 188. 

robusticorms (Pie), Phil. Jour. Se. 25, 1924, p. 
728 (Drilosilis) - Wittm., le. 74, 1941, p. 208, 


suturalis Pic, l.e. 25, 1924, p. 278 - Wittm., 1. e. 


74, 1941, p. 209. 

ab. umicolorata Wittm. , l.c. p. 209. 

robustior Pie, Mél. exot. - ent. 34, 1921, p.6. Bull. 
Soc. Zool. Fr. 62, 1937, p.187. 

rouyers (Pie), Mél. exot. - ent. 2, 1912, p.13 (Dri- 
losilis). 

rubrithorax (Pie), Deutsche ent. Nat. Bibl. 2, 1911, 
p.188 (Drilosilis) - Mél. exot.-ent. 2, 1912, p. 13. 

ruficollis (Pie), 1.c. p. 14 (Drilosilis) . 

rufithorax (Pie), L”Echange hors-texte 54, 1938, 
p. 158 (Drilosilas) . 

rufonotatus (Pic), Mél. exot. - ent. 34, LIZA 
(Drilosilis) . 

sauteri (Pie), Deutsche ent. Nat. Bibl. 2, 1911, p. 
188 (Drilostlas). 

singularis Pie, Mél. exot. - ent. 34, 1921, p.7. 

subspinosus Pic, Naturaliste 32. 1910. p. 299..= 
Champ., Ent. Month. Mae. 62. 1926, p. 209. 
Pic, Bull. Soc. Zool. Fr. 62, 1937, p. 188. 

tridentatus (Champ.), Ent. Month. Mag. 62, 1926, 
p. 244 (Silis). 

vicinas Pie, Mél. exot. - ent. 34, 1921, p.6 - Bull. 
Soc. Zool. Fr. 62, 1937, p. 189. 

wittmers Pie, l.e. p.190. 


Sumatra 


Filipinas 


N. Mindanao 
Java 


Sumatra 
Formosa 


Java 
Sumatra 


Borneo 
Formosa 
Malabar 
Formosa 
India 
India 


Java 


Se incluye la siguiente especie en el género Microrchthyurus Pic: 


Microwhthyurus zehntneri (Gestro), Notes Leyden Mus. 19, 1897, 


p: 129. 


M. basiciliatus Pic (L'Echange hors - texte 53, 1937, p. 145) es si- | 


nónimo de M. zehntneri (Gestro). 


Se incluyen las siguientes especies en el eénero Chaulicgnathus | 


Hentz: 
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Chauliognathus bimaculicollis (Sol.), in Gay, Hist. Fis. Pol. Chile 
TV, 1849, p. 434 (Cantharis). 

Chaulitognathus militaris (Germ.), An. Univ. Chile 1855, p. 394 
(Cantharis). 

Chauliognathus praecox (Phil.), Ent. Zelt. Stettin 25, 1864, p. 277 
(Cantharis). 

hauliognathus similis (Phil.), 1.c. 22, 1861, p. 26 (Cantharis). 

Chauhognathus variabilis (Sol.), in Gay, Hist. Fis. Pol. Chile, IV, 
1849, p. 436 (Cantharas). 

Chauliognathus mgripenne (Sol.), 1.e. (melanopterum. Gemm.) (Dis- 
codon). 

Chauliognathus semimarginatum NE Ent. Zeit. Stettin 22, 1861, 

p. 23 (Discodon). 


MALACHIIDAE 


El género Choresine Pase., muy relacionado con Neocarphurus 
Lea, falta en el Coleopterorum Catalogus de Junk, Pars 159. 


Choresime Pase. 


Paseoe, Jour. Ent. I, 1860, p. 49, V, Champ., Ann. Mag. Nat. Hist. 
(997 XIL 1923, p.2. 

advena Pase., Jour. Ent. I, 1860, p. 49, t.2, fie. 2 -  Molucas 
Champ., Ann. Mag. Nat. Hist. (9) XIT, 1923, p. 
to lied y 2. 


bicolorata Champ., l.e. p.4, t.1, fie.3 y 30. N. Guinea 
buruensis Champ., l.e. p. 4. Molucas 
(Buru) 
moluccana Champ., le. p.5, t.1, fio. 4. Molucas 
migroviolacea Champ., l.e. p.5. i N. Guinea 


Attalus goyasensis Pie. En el Col. Cat. de Junk, Pars 159 falta la var. 
donckvwers Pic (Ann. Soc. Ent. Belo. XLVIT, 1903, p.300 y 303). 
Attalus schenklingi Pic. En el Col. Cat. de Junk, Pars 159 falta 
la var. inapicalis Pie (Ent. Mitt. XVI, 1927, p. 255). 
Attalus escalerai n. n. 
mgricornis Esc. (nee. A. mgricormis Champ. Trans. Ent. Soe. Lon- 
don, 1149, p.45 y 60) 6* Coner. Int. Ent. Madrid 1940, p. 257. 
Attalus neoterminales n. n. 
termmalis Esc. (nec A. terminalis Say, Journ. Acad. Phil. 5, 
1825, p.171) 6* Coner. Int. Ent. Madrid 1940, p. 256. 
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ESTUDIO DE LA ARENA DE LA LAGUNA DE GOMEZ, 
JUNIN, PROVINCIA DE BUENOS ATRES 


INVESTIGACION MINERALOGICA, GRANULOMETRICA Y QUIMICA 
POR 


MIGUEL M. MUHLMANN 


PRIMERA PARTE 


A fines de mayo del año 1943, me trasladé al partido de Junín, 
provincia de Buenos Aires, comisionado por el Museo Argentino de 
Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia. Fué objeto esencial 
de ese viaje estudiar la cadena de médanos que surea esa zona de 
NO. a SE., lo que ha sido motivo de un trabajo de beca para la 


Comisión Nacional de Cultura. Al mismo tiempo, aproveché esta 


oportunidad para visitar a la laeuna de Gómez, ubicada al SO. de 
la ciudad de Junín (la que se halla a 230 kilómetros al O. de la 
Capital Federal), donde recogí aleunas muestras de arena, cuyas 
investigaciones se detallan en el presente trabajo. 

La laguna de Gómez se encuentra entre otras dos. Al E. y a pocos 
kilómetros de la misma ciudad, está la del Carpincho y al NO. la 
de Mar Chiquita (*), intercomunicadas las tres por el río Salado. 


(1) Según Roth, 1921, en tiempos neopampeanos existía en el N.E. de la 
provincia de Buenos Aires, un enorme estero mucho más grande que el de Pa- 
tiño, del que ha quedado solamente las lagunas de Mar Chiquita, de Gómez y 
del Carpincho, y en él se perdieron numerosos arroyos y ríos de las sierras de 
Córdoba y San Luis. Todo el material que acarrearon quedó en esta región y 
de él se formaron los cordones de médanos que existen en Junín, General Are- 
- nales, Lincoln, etc. Dicho autor ha encontrado en estos depósitos, fósiles carac- 
terísticos que prueban que son de edad neopampeana. En aquel tiempo el estero 
desaguaba por los ríos Arrecifes y Areco al río Paraná. Debido a un levanta- 
miento del terreno durante la regresión post_pampeana, el agua se abrió una 
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Este río se origina en las lagunas del Chañar, El Trajín, Estaquea- 
dero y otras de la provincia de Santa Fe. Cuando se inundan los 
esteros recibe parte de las aguas del río Quinto, desembocando en 
el extremo inferior del primer tercio de la ensenada de Samborom- 
bón, muy próximo al río que lleva el mismo nombre. 

Geográficamente, la laguna se halla entre las latitudes 34" 7” y 
34 12 y las loneitudes 61? 36” y 61” 40'; tiene un rumbo NE.-SO., 
con una longitud de 7,5 kilómetros entre los extremos más pronun- 
ciados, y su superficie es de 18 kilómetros cuadrados. Su contorno es 
bastante sinuoso y cuando se reducen sus aguas aparece estrangulada 
en dos lagunas menores denominadas Grande y Chica. Está alimen- 
tada por el desborde de la laguna Mar Chiquita, por las aguas plu- 
viales y las provenientes de la napa freática. Según los análisis prac- 
ticados en el año 1937 por la Comisión Nacional de Climatología, sus 
aguas contienen 1,6800 gramos de residuo salino por litro a 100- 
10520, (laguna Grande) y 7,8010 gramos por litro (laguna Chica). 
Esta salinidad, como se comprende, es variable, pues depende na- 
turalmente del caudal de agua y de los factores climáticos. 

Mac Donagh, 1934, realizó un estudio ¡etiológico de las tres lagunas 
mencionadas, pero por los escasos medios a su aleance y la falta de 
tiempo, seeún lo ha expresado, sólo halló pejerreyes en la de 
Gómez. Además de este pez, he podido individualizar aleunos ba- 
eres y tarariras, que el citado zoóloeo encontró en las otras dos la- 
gunas, juntamente con otros peces, 

El material fangoso que recogió Mac Donagh lo entregó a Fren- 
- guelli, quien determminó las diatomeas, aleunas de las cuales las 
observé en la parte más fina del sedimento arenoso que he estu- 
diado. Las diatomeas clasificadas fueron las siguientes: Amphora 
ovalis Kutz (escasa); Amphora lybica Ehr (escasa); Amphora ly- 
bica var. minor Guttw (frec.); Amphora (Halamphora) salina W. 


nueva salida por el río Salado que desemboca en la ensenada de Samborombón. 

Expresa Frenguelli, 1937, que la desviación del río Salado, los cañadones, 
lagunas y pantanos de la provincia de Buenos Aires que el río Salado sólo en 
parte ha capturado, remontando la depresión desde la bahía de Samborombón, 
ete., pertenece a la llamada « Pampa deprimida », comprendida entre dos fallas, 
que forma el fondo del graven actual (zona pampásica axial) por tales condi- 
ciones constituye una zona de desagie sumamente difícil, lo que nos explica 
porque en ella se encuentran las más numerosas y más llamativas anomalías 
hidrográficas, 
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S. (escasa); Amphora (Halamphora) salina var. minor H y. H (es- 
casa); Navícula eracilis Kutz (escasa); Navícula hungárica Grun 
(escasa) ; Navícula bacillaris Grog. var. n? (escasa) ; Navícula (Ano- 
moeoneis) (polygrama Ehr.) Schum. (rara); Navícula (Anomoeo- 
neis) Mac Donaghi Frenguelli (rara); Nitzschia punetata (W. Sm) 
Grun (único ejem.) ; Fragilaria brevistriata Grun. (frecuente); Su- 
rirella striatula var. biplicata Grun (rara); Surirella ovalis var. 
evata (Kutz) H v. H (escasa); Surirella striatula Turp (frecuen- 
te); Campilodiscus Clypeus Ehr. (escasa); Melosira granulata 
“Ehr.) Ralfs (escasa) y Cielotella Kutzineiana Thw. (escasa). 

En los alrededores de la playa de la laguna se desarrolla una flora 
de carácter halófilo, habiendo encontrado Cabrera, 1943, las siguien- 
tes especies: Distichlis spicata, Spartina montevidensis, Suaeda ma- 
rítima, Seirpus Olmeyi, Aster squamatus, Medicaeo hispida y Meli- 
lotus indicus. 

Según los estudios practicados por la Dirección de Hidráulica, 
Puentes y Caminos de la provincia de Buenos Aires, el fondo de la 
laguna de Gómez está constituído por tosca, sobre la cual se halla 
una capa de arcilla mezclada con arena fina en estado de fango. 
Como se deduce, naturalmente, el oleaje, a veces muy animado por 
el viento, ha ido extendiendo esa arena hasta la costa, formando la 
playa, de cuyo extremo SE. extrajJe varias muestras. He tomado una 
moderada proporción de ese material en varios puntos distintos, al- 
eanzando, aproximadamente, a unos diez kiloeramos y para su estu- 
dio realicé los cuarteos necesarios, con lo cual obtuve la muestra me- 
dia que sirvió para el presente estudio. 


SEGUNDA PARTE 


MUESTRA N? 43 (*) 


Localidad ...... Laguna de Gómez, Junín (provincia de Buenos Aires) 
Lugar cercano ... A 100 metros del camino principal 
a, Del S.E. de la laguna 

Recolector. . .,.. Miguel M. Muhlmann 

E 28 de mayo de 1943, 


Color. — La arena se presenta de un color gris amarillento, en 
donde se destaca una gran cantidad de granos incoloros, otros rosa- 
dos y tenuemente amarillos (cuarzo límpido y con velos y vidrio 


(*) Número que corresponde a la colección del autor. 
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volcánico), hallándose ligeramente salpicada por partículas de 
colores obseuros (magnetita, ilmenita, granate, hornblenda basáltica, 
ete.) El color que adquiere el conjunto es debido a las delgadas 
pátinas de limonita que recubren a numerosos eranos, las que no 
impiden la observación real de sus características microscópicas, ni 
modifican sus propiedades ópticas naturales. Tal es así, que una 
pequeña proporción de la muestra (30 gramos), después de ser ata- 
cada por acciones sucesivas de ácido clorhídrico en frío y luego en 
caliente, tomó un color gris claro ceniza, aumentando, naturalmen- 
te, la proporción de granos incoloros. Debo agregar, que el material 
que quedó después de haber realizado el análisis químico, estaba 
prácticamente desprovisto de esos velos, destacándose una eran can- 
tidad de granos de cuarzo transparente y vidrio volcánico. 


Aspecto. — De aspecto homogéneo en cuanto se refiere al tamaño 
y a la forma general de los granos. Sólo sobresalen aleunos dimi- 
nutos aglomerados de minerales de un grosor aleo mayor (de 1 a 
3 mm.) e impurezas extrañas a la arena. Es de poca aspereza y de 
regular adherencia. 


Estructura. — (Observación al microscopio binocular). La mayor 
parte de la arena está integrada por granos incoloros, transparen- 
tes y translúcidos que han perdido su forma eristalina original. 
Otros se encuentran recubiertos de delgadas pátinas de limonita, 
que en unos pocos casos se halla concentrada en la superficie en 
forma de cicatrices, si bien éstas no aleanzan el espesor que he po- 
dido observar en las arenas continentales de Cinco Saltos, Río Ne- 
ero (muestras números 11, 12 y 13 de la colección del autor), donde 
por esa eireunstancia los granos adquieren mayor relieve. Casi todos 
ellos se presentan de forma sub redondeada, con la superficie lisa; 
pocos son irregulares, aunque en este último caso la fractura sub 
concoidal se halla rebajada en parte por el continuo deslizamiento 
(cuarzo límpido y con velos). Se encuentran diseminados otros gra- 
ros débilmente opalescentes, liveramente rosados o de un castaño pá- 
lido, de forma generalmente redondeada o algo alargados, con la 
superficie lisa o con infractuosidades poco marcadas (calcedonia). 
Se destacan, luego, en una proporción mucho mayor que estos últi- 
mos, los frasmentos incoloros y transparentes, rosados o ahumados, 
claros u obseuros, sumamente irreeulares y recortados en las formas 
más variadas (vidrio volcánico). 
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Los eranos de colores (minerales pesados) se encuentran en míni- 
ma proporción. Entre éstos se destacan granos de color verde obs- 
euro, de forma alargada, a veces con los contornos redondeados, o 
con los del clivaje, que les dan formas escalonadas (hornblenda co- 
mún y basáltica); otros son de un verde más claro, varios de ellos 
bipiramidales, con los bordes lisos, o interrumpidos en ciertos trechos 
por las saliencias de diminutas inclusiones negras (hipersteno) ; al- 
gunos pocos tienen un color castaño rojizo y la superficie muy irre- 
gular (hematita); y por último, se hallan algunos granos negros de 
forma variada (magnetita). 

Los aglomerados de minerales, a que aludí con anterioridad, están 
integrados por pequeños eristales (de 0,01 a 0,2 mm.) que la ulterior 
observación al microscopio reveló que son de cuarzo, zircón, rutilo, 
honrblenda común y basáltica, hipersteno, con fragmentos de vidrio; 
aunque su composición es bastante variable. Sus granos se encuen- 
tran entrelazados por un cemento calcáreo, fácilmente deleznable a 
la presión de los dedos. 

Completan la muestra aleunas impurezas representadas por frag- 
mentos irresulares de conchilla (bivalvos), deleados filamentos de 
raíces y restos de insectos. Además, el microscopio biolósico permi- 
tió comprobar la presencia de espículas de esponjas, células de gra- 
míneas y frústulos de diatomeas; estos últimos en la parte más fina 
del sedimento arenoso. 


PORCENTAJE DE MINERALES 


Antes de proceder a la determinación de los minerales mediante 
el empleo del microscopio de polarización, he efectuado su separación 
en livianos y pesados. El promedio de tres pruebas fué el siguiente: 


Minerales livianos (densid. menor de 2,9) ............ 98,75 %V 
Minerales pasedos (densid. mayor de 2,9) ............ 1,25 % 


El porcentaje de los primeros puede distribuirse, aproximadaman- 
te, en esta forma: 


CUAZO A A 70 % 
Vidrio yoleamico ua id 20 Y 
Feldespatos/ E Mbs tddi. 8 % 


La mayor parte de los minerales pesados la integran los anfíboles 
(hornblenda común y basáltica) y los piroxenos (enstatita e hi- 
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persteno). El mineral menos abundante es la anatasa, ya que sólo 
hallé un ejemplar en varias preparaciones de esa arena. 


ESTUDIO AL MICROSCOPIO DE POLARIZACION 


Minerales pesados. — Magnetita, Hematita, Illmenita, Leucoxeno, 
Granate (almandino), Zircón, Rutilo, Anatasa, Apatita, Dravita, 
Rubellita, Schorlita, Estaurolita, Hipersteno, Enstatita, Augcita, 
Honrblenda común, Hornblenda basáltica (Lamprobolita o Basalti- 
na), Arfvedsonita y Pistacita. 


Mmerales livianos. — Vidrio riolítico, Calcedonia, Cuarzo, Orto- 
clasa, Microclino, Oligoclasa, Olizo-andesina y Andesina zonada, 
Labradorita y Pasta de Pórfido. 


MINERALES PEFADOS 


Magnetita. — Regular cantidad de granos de magnetita. Escasean 
los de forma redondeada que he observado en la arena de Mar del 
Plata. Son pocos los que conservan las caras típicas del octaedro que 
he visto con mayor abundancia en las muestras del puerto San Blas. 
Predominan, en general, las formas irregulares, a veces con la frac- 


tura sub concoidal bien marcada. Aleunos brillantes a luz reflejada. 


Tamaño entre 0,03 y 0,2 mm. 


Hematita. — En muy escasa cantidad. Las características que pre- 
sentan aleunos granos demuestran su origen secundario, pues en 
varios de ellos, de aspecto terroso y de color castaño rojizo a luz 
reflejada, se observan diminutas puntuaciones negras de la magne- 
tita que no ha sido alterada. Son de formas irregulares. Tamaño 
entre 0,1 y 0,3 mm. 


Ilmenita y leucoxeno. — Muy pocos eranos de leucoxeno. Son, en 
general, de forma más o menos redondeada, con la superficie abollo- 
nada y de aspecto aporcelanado. Observados con detención a la luz 
reflejada, se logra percibir, sobre el fondo opalescente, aleunos pun- 
tos negros, muy posiblemente de la ilmenita primitiva. La ilmenita 
ha sido de difícil reconocimiento, pero la reacción química al trans- 
formarlos en leucoxeno y la presencia de ácido pertitánico evidenció 
su presencia. Tamaño entre 0,05 y 0,18 mm. 


Granate (almandimo). — Regular cantidad de granos de granate 
de todas las formas y tamaños. Son de un color rojo, de distintas 
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intensidades, debido a las modificaciones en su grosor; los redon- 
deados son algo más obseuros, y los de forma plana, rosa pálido. 
Entre estos últimos abundan los de contornos irregulares, con la 
fractura sub concoidal bien marcada. Algunos presentan la super- 
ficie con cierta semejanza a un tejido celular que estaría formado 
por celdillas poliédricas, más o menos exagonales. He observado gra- 
nos muy semejantes a los de Mar del Plata, pero su presencia es 
mucho más escasa. Totalmente isótropos. La falta en el mercado de 
varias drogas, me ha impedido preparar las mezclas especiales para 
la determinación de minerales con índices de refracción superiores 
a 1,7, dentro de los cuales se encuentran los granates. Sin embargo, 
no obstante este inconveniente, me inelino a creer que se trata de 
almandino, pues aleunos presentan un clivaje (110) y ángulos en- 
trantes, que con el color típicamente rojo y su completa isotropía, 
son los detalles más sobresalientes de este tipo de granate. Se asemeja 
2 piropo, pero éste no tiene el elivaje; y en cuanto a la espesartita, 
con quien también podría confundirse, se diferencia de ésta por la 
ausencia total de anisotropía. Tamaño entre 0,05 y 0,5 mm. 


Zuwrcón. — Es muy pequeña proporción. Algunos granos de zircón 
conservan todavía su forma tetragonal bipiramidal, aunque exbhi- 
ben, a veces, los contornos redondeados. Otros se han partido y se 
hallan representados solamente por una pirámide. He observado gra- 
nos lareos y sumamente deleados y otros que tienen estrutura zona- 
da, aunque no tan clara como la que he podido notar en aleunas 
arenas de la costa uruguaya. Incoloros, aleunos en la variedad ja- 
einto, muchos con inelusiones muy delgadas, cortas o largas, simples 
v entrecruzadas de apatita. En los cristales zonados es posible en- 
contrar inclusiones easeosas distribuidas irregularmente. Tamaño en- 
tre 0,09 y 0,3 mm. 


Rutilo. — También en muy escasa cantidad. He hallado algunos 
granos de rutilo en su hábito prismático, con los bordes rectos o re- 
dondeados. Moderado pleocroismo: de un castaño rojizo, a veces algo 
emarillento a un rojo obscuro casi negro. Tamaño entre 0,1 y 0,2 mm. 


Anatasa. — He encontrado un solo grano de anatasa, de forma más 
o menos triangular y de superficie lisa. De un color amarillo tirando 
levemente al castaño, que se aprecia mejor colocando el condensa- 
cor. Es trasparente sólo en la zona central, en donde se observan 
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DIBUJO DE ALGUNOS MINERALES PESADOS QUE INTEGRAN LA ARENA DE 
LA LAGUNA DE GOMEZ, OBSERVADOS A TRAVES DEL MICROSCOPIO DE 
POLARIZACION 


0155 OJO 046jm m0 
A 


Algunos minerales pesados que integran la arena dde la laguna de Gómez. Son ellos 
magnetita, granate (almandino), zircón, apatita, rubellita, estaurolita, hipersteno, ensta- 
tita, hornblenda común, lamprobolita y arfvedsonita. (Dibujo efectuado por el autor a 
través del microscopio de polarización en preparación transitoria n= 1.5521 a 1500). 


algunas inclusiones negras, opacas, posiblemente de ilmenita. Se 
nota a luz reflejada que parte de sus bordes son blanquecinos, lo 
que permite interpretarlo como una incipiente alteración de anatasa 
en leucoxeno. Las características anotadas, su lustre adamantino y 
su figura de interferencia uniáxica negativa, me permiten afirmar 
sin duda alguna, la presencia de la anatasa, que no he tenido opor- 
tunidad de observarla en las arenas anteriormente estudiadas. Tama- 
ño 0,28 mm. 
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Apatita. — Pocos eranos de apatita. La mayor parte de ellos se 
presentan de forma algo ovalada, de contornos sub redondeados y 
con la superficie lisa. Aleunos eranos son secciones basales (0001). 
Los granos de forma prismática tienen, en general, los bordes late- 
rales rectos y sus terminaciones redondeadas. He observado diminu- 
tas inclusiones muy deleadas y alareadas, incoloras, dispuestas en su 
mayoría según el eje c. Tamaño entre 0,08 y 0,2 mm. 


Dravita. — También en muy escasa cantidad. Varios de esos gra- 
nos conservan su forma prismática; con los contornos rectos y la 
superficie lisa. En aleunos granos he observado inclusiones de color 
negro, opacas y de contornos irregulares y otras incoloras, anisó- 
tropas, ambas imposibles de determinar por su extremada pequeñez. 
Marcado pleocroismo: de un castaño claro a un castaño obscuro, casi 
neero. Tamaño entre 0,1 y 0,3 mm. 


Rubellita. — En una proporción aproximada a la dravita. En ge- 
neral son de formas irregulares, a veces con la superficie estriada 
y con pequeñas inclusiones anisótropas, cuyo color real se halla en- 
masecarado por el de la rubellita. Intenso pleocroismo: de un rosa 
pálido a un rojo obscuro, casi violeta. Tamaño entre 0,06 y 0,2 mm. 


Schorlita. — Es menos frecuente que las dos anteriores. En su 
mayoría son granos de contornos y superficies muy irregulares. El 
pleocroismo varía de un gris transparente al neero. Tamaño entre 
0,05 y 0,2 mm. 


Estaurolita. — Regular cantidad de granos de estaurolita. Son po- 
cos los que se presentan de forma redondeada. En cambio predomi- 
nan los irregulares, algunos muy semejantes a los que he hallado 
en las arenas del río Paraná, especialmente aquellos que tienen in- 
clusiones de materia carbonosa. Con pleocroismo bastante pronuncia- 
do que va del amarillo claro al amarillo obscuro o amarillo rojizo. 
Tamaño entre 0,1 y 0,38 mm. 


Enstatita. — Los granos de este ortopiroxeno se hallan en abun- 
dancia dentro de los minerales pesados. Muchos se presentan largos 
y deleados en su hábito prismático bipiramidal. Otros se hallan 
deteriorados en sus extremos, pero aún conservan los bordes origina- 
les del cristal. No he encontrado enstatita de forma completamente 
redondeada. De un. color ligeramente sombreado de verde, aleo más 
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intenso e n las formas anchas y cortas. Muy débil pleocroismo: de un 
amarillo ligeramente verdoso a un verde claro. En otros granos el 
pleocroismo es más intenso, debido seguramente a la presencia de 
ina mayor cantidad de hierro. Tamaño entre 0,06 y 0,5 mm. 


Hipersteno. — Se presenta en cantidad aleo menor con respecto a 
la enstatita. Muchos de esos granos son alareados y de un espesor 
uniforme, lo que permite diferenciarlos de los extraídos de las arenas 
de Mar del Plata y Quequen que son más «robustos » y algunos 
ensanchados en su parte media. Se encuentran eranos perfectamente 
euhedrales, en donde se destacan las trazas del clivaje. En aleunos 
eranos se observa la « Schiller-structure » originada por las inclusio- 
nes de magnetita. Pleoeroismo muy intenso: de un amarillo casta- 
ño, castaño o ligeramente bronceado a un verde no muy obscuro. 


Tamaño entre 0,1 y 0,4 mm. 


Augiíta. — Los granos de este elinopiroxeno son muy semejantes a 
los que he hallado en las arenas de Mar del Plata. Aleunos son más 
pequeños y « elobulosos ». Muy pocos eranos se presentan de forma 
prismática, lo que contrasta con lo observado en los otros dos piroxe- 
nos. Pleocroismo apenas perceptible, variando de tono dentro del 
mismo color. Aneulo de extinción entre 32 y 50 grados. Tamaño en- 
tre 0,1 y 0,3 mm. 


Hornblenda basáltica (lamprobolita o basaltina).— Es el mineral 
predominante en el erupo de los pesados y el más frecuente de los 
anfiboles. Se presenta en granos de forma tabular. Si bien la ma- 
voría de ellos conservan su hábito prismático, tienen, en cambio, los 
contornos deteriorados o son escaleriformes por las trazas del eli- 
vaje. Se encuentran granos con la superficie lisa, mientras que en 
otros se destaca el clivaje paralelo a 110. Este hecho, en algunos, 
ha determinado variaciones en el espesor y por consiguiente en la 
intensidad del color, presentándose en castaño obseuro, castaño som- 
breado ligeramente de negro y en castaño aleo rojizo. He hallado 
alounos cristales perfectamente euhedrales, muy deleados y largos. 
En los granos de mucho erosor el pleocroismo es poco intenso. En 
los de poco espesor varía de un castaño claro, aleo transparente, a 
un castaño obscuro casi negro. Aneulo de extinción pequeño, alcan- 
zando hasta 4 ó 6 grados. Tamaño entre 0,1 y 0,4 mm. 


- ESTUDIO DE LA ARENA DE LA LAGUNA DE GÓMEZ, JUNÍN, ETC, 185 


Hornblenda común. — Predominan, a igual que en el anfíbol an- 
teriormente mencionado, los granos tabulares, con las trazas del 
elivaje muy destacadas, de bordes generalmente irregulares. Con in- 
tenso pleocroismo que va de un verde vivo a un verde amarillento. 
Angulo de extinción predominante 15 erados, en otros es aleo me- 
nor. Tamaño entre 0,1 y 0,4 mm. 


Arfvedsonúa. — En muy reducida cantidad. Se presenta general- 
mente en granos tabulares pero irregulares, de un color azul ver- 
doso pálido, aleo más intenso en el centro debido a su mayor espe- 
sor. El clivaje es poco perceptible. Algunas secciones tienen marcado 


“pleocroismo: de un azul intenso o azul verdoso a un verde muy cla- 


ro que se esfuma en los bordes. Angulo de extinción de 15 a 20 
erados. Tamaño entre 0,08 y 0,4 mm. 


- Pistacita. — Se presentan muy pocos granos. Sólo aleunos con- 
servan su hábito prismático, ya que en general tienen formas muy 
irregulares. De color verde brillante. Pleocroismo poco marcado, con 
cambio de intensidad dentro del mismo eolor. Tamaño entre 0,12 
y 0,3 mm. 


MINERALES LIVIANOS 


Vidrio riolítico (n =1,490). — La muestra contiene abundante 
cantidad de frazmentos de vidrio volcánico. Los hay ineoloros, ligera- 
mente ahumados, castaños y tenuemente rosados ; estos últimos debido 
a la mínima proporción de sales de manganeso que contienen, En 
general se presentan de formas irregulares, aleunos de contornos 
tan accidentados como los que he observado en la arena extraída de 
la barranca al norte del cañadón del río San Luis, provincia de San 
Luis (muestra n* 19). Son pocos los que tienen la superficie lisa. 
Casi todos ellos se hallan surcados por uno o más canalículos, de 
jeuales o distintos erosores, a veces dispuestos paralelamente o en 
forma ramificada. En aleunos fragmentos predomina la estruetura 
vacuolar, tal cual lo especifica Alois1, 1929, pues no encuentran una 
o más burbujas, de forma redondeada o parecidas a la de las células 
de la pulpa de una naranja. Se debe considerar esta característica 
como una consecuencia de la presión ejercida por la expulsión de los 
gases. En otros predomina la «estructura» fluidal, porque las burbujas 
se han estirado de tal manera que forman verdaderos canalículos. En 
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DISTINTOS FRAGMENTOS DE VIDRIO RIOLITICO QUE INTEGRAN LA ARENA 
DE LA LAGUNA DE GOMEZ, OBSERVADOS A TRAVES DEL MICROSCOPIO 
DE POLARIZACION : 


Ss 3455 0710 


a 


Distintos fragmentos de vidrio riolítica (n = 1.490) contenidos en la arena de la lagu- 
na de Gómez. Son, en general, de formas irregulares, surcados de canalículos, burbujas y 
microesterolitas de variados tamaños. El material debe haber sido arrastrado por el viento 
desde las dunas cercanas y de las erupciones volcánicas. (Dibujo efectuado por el autor 
a través del microscopio de polarización en preparación transitoria n= 1.5521 a 150%C). 


aleunos fragmentos he hallado microesferolitas, lo que pone en evi- 


dencia un incipiente estado de cristalización. Su índice se refracción 
1,490 corresponde al vidrio riolítico. Parece que estos fragmentos | 


no han arrastrado a otros minerales, a diferencia de lo que he ob- 
servado en las arenas del Descabezado, Mendoza, los cuales encierran, 
entre otros minerales, grandes fenocristales de hornblenda común y 
basáltica. Tamaño entre 0,08 y 0,5 mm. 
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Calcedoma. — En poca cantidad. Son granos de forma redondea- 
da, aleunos se presentan alargados y muy pocos son irregulares. De 
colores blanco, castaño, gris y rosado. De estructura fibrosa-radiada, 
la que presenta semejanza, como dice Aloisi, a la capa laminar de 
la calcita de ciertos moluscos. Otros granos tienen una estructura 
eriptoeranular. Tamaño entre 0,08 y 0,3 mm. 


Cuarzo. — Los eranos de cuarzo son los que predominan en la are- 
na (70 por ciento). Son en general de forma sub redondeada, pero 
existen también, en una mínima cantidad, los que se presentan con 
los contornos completamente irregulares. Alternan, al parecer, en 
una proporción casi semejante, los que tienen la superficie comple- 
tamente límpida y transparente con los que se hallan recubiertos 
tenuemente de limonita. Esta pátina, a veces apenas perceptible a 
través del microscopio, se revela mejor en los bordes de aquellos 
eranos, en que la concentración es más elevada. Aleunos granos se 
hallan fracturados.Estos tienen polarización rotatoria y figura de 
interferencia pseudobiáxica. Muy posiblemente tienen origen meta- 
inórfico. He encontrado inclusiones de cristales finos de apatita, a 
veces esparcidas irregularmente y en otros entrecruzándose. También 
se encuentran inclusiones de vidrio, zireón y rubellita y otras que 
son flúidas. Estas últimas muchas veces están dispuestas alineada- 
mente. Tamaño entre 0,15 y 0,35 mm. Algunos granos alcanzan a 
6,5 mm. ( 


FELDESPATOS 


Ortoclasa. — Se encuentra en muy escasa cantidad. Se presenta ge- 
veralmente en granos de poco espesor (color eris de interferencia), 
algo alareados, muchas veces con los bordes redondeados. Aleunos 
eranos están integrados por dos individuos maclados según la ley 
de Carlsbad, manteniendo, en ciertas ocasiones, la forma euhedral. 
Observé en pocos casos una incipiente alteración en kaolín. Angulo 
de extinción muy pequeño, 2V variando alrededor de 20 grados. 
Tamaño entre 0,1 a 0,3 mm. 


Microciino. — En muy poca proporción. La mayor parte de esos 
eranos tienen los bordes recortados irregularmente, correspondiendo 
a las trazas de los clivajes y de las maclas. Son incoloros, ligera- 
mente amarillos o grisáceos, muchos de ellos transparentes y bas- 
tante bien conservados. Muy pocos se hallan alterados en los planos 
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de unión de las maclas, presentando zonas blanquecinas por la for- 
mación de kaolín. Las maclas de la albita y del perielino son muy 
visibles y se ponen mejor en evidencia cuando se cruzan los nicoles. 
Tamaño entre 0,L.y 0,20; 11m: 


Oligoclasa (n para ay 1.541). — Es la plagioclasa que se encuentra; 
en mayor abundancia en la arena. Muchos de esos granos se presen- 
tan alargados, conservando su hábito prismático, con los bordes lige- 
ramente redondeados. En general límpidos, incoloros, transparentes, 
en cuya superficie lisa, se observan, sin necesidad de cruzar los ni- 
coles, las maclas de distintos espesores dle la albita (010). Se destacan 
en la mayoría de los granos, unas inclusiones obscuras, de forma 
rectangular o cuadrada, isótropas, dispuestas generalmente siguiendo 
las trazas del clivaje o de la maecla. Desde el punto de vista gené- 
tico, estas inclusiones tienen mucha importancia, porque son carae- 
terísticas de la oligoclasa proveniente de las rocas efusivas. En 
otros eranos se encuentran burbujas líquidas que presentan movi- 


miento browniano. El índice de refracción para a; , medido con | 


mezclas de distintos líquidos ha sido de 1,541, que corresponde a 


una olivaclasa compuesta por 


AO O 24 % 


Oligo-andesina y andesina zonada (n para as 1,545 y 1,554). 
En cantidad menor que la plagioclasa anterior. Se destacan fácil- 
mente por los zonas bien netas que presentan los eranos que se 
observan sin necesidad de eruzar los nicoles. A veces la transición 


ro es paulatina entre las zonas inmediatas, pues los bordes de las | 
mismas se destacan fácilmente, por diferencia de relieve, conse-. 


—cuencia de su variación en la composición química. Son granos de 


forma casi redondeada, a veces algo alareados, incoloros, transpa- | 


rentes, límpidos y de poco espesor, Aleunos granos se hallan ma- 


| 
ciados -por la combinación de Carlsbad y Albita, en individuos de 
distintos erosores. Se encuentran inclusiones irregulares, isótropas, ' 
de vidrio de color castaño. Los índices de refracción para o, ham 
sido 1,545 y 1,554, lo que permite clasificarlos como oligo-andesina | 
y andesina zonada, compuestos respectivamente de 


Ab...66.% An... 31% AD... 48%. AD... 02% | 


Labradorita (n para a, 1,560). — Son granos de características ' 
muy semejantes a los anteriores. Se diferencian por su mayor índice 


il 
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de refracción, siendo, por lo tanto, plagioclasas de mayor basi- 
cidad. Algunos granos se presentan zonados. Su índice para Qs ha 
sido de 1,560 que corresponde a la labradorita de composición 


| Ab.:..140% An... 60% 
Tamaño general de las plagioclasas de 0,09 ¡a 0,35 mm. 


| Materia biogénica. — Completan las muestras fragmentos de con- 
chilla (Bivalvos) de reducido tamaño y de poco espesor, en algunos 
ce los cuales es posible observar la capa de prismas. Además se 
' encuentran células de gramíneas, espiculas de esponjas y frústulos 
Ge diatomeas. 


TERCERA PARTE 


ANALISIS GRANULOMETRICO 


Pesadas de residuos 


Diámetro Promedios Porcentaje 
| pentia orificio a A O A ET residuos del promedio 
| a mm. 19 24 a grms. por pesada 
| grms. grms. grms. 

3 6.00 ys pe E ss a 

5 4.00 a L, E, E pai 
10 2.00 0.410 0.435 0.350 0.398 0.159 
12 1.68 0.350 0.390 0.410 0.383 0.153 
18 1.00 1.595 1.430 1.390 1.471 0.588 
30 0.50 2.100 2.340 2.120 | 2.186 0.874 
70 0.210 167.070 159.025 158.895 161.663 64.665 
170 0.088 63.070 70.980 70.425 68.158 27.260 
Res En 14.950 14.650 16.085 15.228 | 6.091 
== ias 249.545 | 249.250 | 249.675 | 249.487 | 99.790 
Mamiz Diámetro Promedio Peso total Porcentaje del Porcentaje 
No orificio pesadas que pasa peso total del residuo 
mm. erms. grms. que pasa | acumulado 

3 6.00 — 250.000 100.000 — 

5 4.00 — 250.000 100.000 — 
10 2.00 0.398 249.602 99.840 0.160 
12 1.68 0.383 249,219 99.684 0.316 
18 1.00 1.471 247.748 99.099 0.901 
35 0.50 2.186 245.562 98.224 1.776 
70 0.210 161.663 83.899 33.559 66.441 
170 0.088 68.158 15.741 6.296 93.704 


Res —= 15.228 0.513 0.205 99.795 
== — 249,487 — = 
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Los resultados obtenidos en el ¡análisis eranulométrico revelan, 
que casi los dos tercios de los granos de la arena han sido reteni- 
dos por el tamiz número 70, de 0,210 milímetros de «abertura. El 
tercio restante quedó en la malla inmediata inferior, de 0,088 mm, 
con una pequeña proporción que la ha atravesado (6,091 %), que el 
análisis químico demostró que se trata de silt con vestigios de ar- 
cilla. La observación -microscópica complementaria, reveló que el 
grosor de la mayor parte de los granos retenidos en la malla nú- 
mero 70 está comprendido entre 0,210 y 0,3 mm, y que el material 
predominante en la malla número 170 oscila entre 0,15 y 0,20 mm. 


4 [2 Juogl 1 [o5ol210lo0ed 
| SJ1OI12 118 B3jrO1izO] | 
Psamograma de la arena de la laguna de Gómez. La mayor parte del material ha que- 


dado retenido por el tamiz N? 70, de malla 0,210 mm, y el resto, por el N2 170, de malla 
0.088. Granulométricamente corresponde a una arena de tipo mediano-fino. 


Es tan ínfima la cantidad retenida en las cribas con orificios supe- 
riores a 0,0210 mm, que prácticamente puede despreciarse. De esta 
manera y teniendo en cuenta la clasificación de la United States 
Bureau of Soils, la arena de la laguna de Gómez es de tipo me- 
Glano-fino, con una mínima parte de eranos muy finos. 

Las curvas eranulométricas presentan caracteres bastante seme- 
jantes a la de la arena extraída en los alrededores de la isla El 
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Dorado, río Paraná Guazú (muestra número 6). En este último 
caso la malla número 70 retuvo el 69,849 por ciento; la número 
170, el 28,150 por ciento, con un residuo de 1,190 por ciento, infe- 
rior al diámetro de 0,088 milímetros que corresponde a la última 
malla. Esta similitud que existe entre ambas arenas, lo es tan sólo 
aesde el punto de vista eranulométrico, pues difieren notablemente 
en su composición mineralógica. 


RELACION GRANULOMETRICA-MINERALOGICA 


Diámetro Promedic 


Tamiz orificio pesadas MInETaTES 
No mm grms. : 
3 6.00 — — — 
5 4.00 — ADS ft 
10 2.00 0.398 Impurezas, restos de vegetales, Diminutos aglo- 
merados de minerales. 
12 1.68 0.383 Diminutos aglomerados de minerales. 
18 1.00 1.471 Diminutos aglomerados de minerales. 
35 0.50 2.186 Fragmentos de vidrio volcánico. Algunos granos 
de cuarzo. 
Cuarzo y vidrio voleánico muy abundantes. Regular 
| cantidad de plagioclasas, enstatita, hipersteno 
hornblenda común y basáltica. Se hallan muy 
escasamente representados: granate, dravita, ru- 
70 0,210 161.663 


bellita, zircón, estaurolita, augita, arfvedsonita, 
pistacita, caleedonia y pasta de pórfido. Algunos 
fragmentos de materia biogénica. Magnetita y 
apatita muy raros. 


Cuarzo y vidrio volcánico muy abundantes. Los 
minerales pesados se encuentran mejor represen- 
tados, especialmente la magnetita, hematita, Zir_ 
cón y apatita. Regular cantidad de plagioclasas. 


170 0.088 08.158 


Residuo de silt compuesto casi íntegramente por 
cuarzo. Muy poca cantidad de plagioclasas, al- 
os Y 15.298 gunos fragmentos de vidrio volcánico y muy 
escasa proporción de minerales pesados. 
Vestigios de arcilla, 
Se observan espículas de esponjas, frústulos de 
diatomeas y células de gramíneas. 
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CUARTA PARTE 


ANALISIS QUIMICO 


2.610 a 20%C 


.. ..... ... 0... .o.o.o..0..0... o... 


. .—<. .... .. ...... o .. 


Soluble en solución 


_Sílice hidratada soluble, libre y amor- 
fa (eranos de ópalo, células de gra- 


míneas, 


culas de esponjas, ete.) 


frustulos de diatomeas, espí- 


...o.o.o. .2.2..... -... 


Alúmina hidratada, soluble y libre (mi- 
fmeral del tipo hidrargilita, ete.) 44. 


de Lunge 


0,202 % dosada como SiO» 


0,882 % dosada como Al20% 


Soluble en HCTI concentrado 


Minerales del tipo zeolítico, seeún Bade. 


Parte del Fe203 proviene de la película que recubre a numerosos 


oranos. 


. .—..—.. .2...»2..o.o..2.. .e.. 
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AA O O O OOO O 


Soluble en SO¿H3 concentrado 


Material 


en sentido estricto. 
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25102 Al203 2H30 vestigios 


Residio arenoso .. 
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e O 
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El estudio químico ha demostrado su aproximada concordancia 
con el análisis eranulométrico, pues, en ambos casos, el residuo for- 
mado por silt ha sido muy semejante. La parte soluble en la solución 
ie Lunge, que alcanzó a 0,202 de sílice hidratada soluble, libre y 
amorfa, ha sido dosada como Si.O2 y corresponde a las células de 
eramíneas, frustulos de diatomeas, espículas de esponjas, material que 
he observado a través del microscopio de polarización. No puedo 
afirmar le mismo con respecto a la alúmina hidratada soluble y li- 
bre, que he hallado en el análisis químico, pues no ha sido revelada 
mineralógicamente, no obstante que la cantidad alcanza casi a un 
0,9 por ciento. No debe causar extrañeza este hecho, pues otros 
autores han hablado de alúmina libre e hidratada en areniscas y 
arenas extraídas de nuestro país. 

Con respecto al material soluble en CHl, llamado zeolítico por 
Bade y negado por otros investigadores, no me fué posible certifi- 
car su presencia con el microscopio. Los resultados analíticos los 
he transformado en su respectivos valores moleculares, para ver sil 
existía la posibilidad de reconstruir con ellos, algunos de los mine- 
rales del grupo zeolítico. Como la relación obtenida no dió una pro- 
porción conocida y admisible, he creído superfluo consignarlos. 

En cuanto al Fez0z3 (0,792 por ciento) proviene, en su mayor 
parte, de la película que cubre a numerosos granos. El CO (0,031 
por ciento) y parte del calcio proviene de la conchilla que he obser- 
vado en la arena. Finalmente, el análisis químico acusó vestigios 
de arcilla propiamente dicha, que mezclada con el silt quedó de- 
tenido en el residuo que pasó a través del último tamiz. 


ORIGEN - CLASIFICACIÓN _ CONCLUSIONES 


Del estudio que he practicado se deduce el carácter poligenético 
de la arena de la laguna de Gómez. Una parte de ese material sedi- 
mentario ha provenido de la zona de influencia del Salado que lo 
deposita y lo lleva a su vez en dirección a la desembocadura, en la 
ensenada de Samborombón. Otra parte tiene su origen en el mate- 
rial proveniente de las erupciones volcánicas distantes, que arras- 
trado por el viento, ha ido sedimentándose en la laguna. También 
está integrada, en menor proporción, por la arena que procede de 
los médanos que se encuentran muy próximos a la laguna. Este as- 
pecto lo he podido comprobar en el estudio microscópico de sus 
oranos, que reveló la presencia de aleunos de sus minerales con 
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idénticas características. Finalmente, otra parte del material ha sido 
llevado por los vientos predominantes del oeste, desde las dunas 
que se encuentran en su camino. De esta manera, si bien la arena por 
el lugar de la extracción es de origen lacustre, es evidente que han 
contribuído a formarla, material lacustre-fluvial, eólico-volcánico, 
fluvio-eólico y lacustre-eólico. 

Corrobora más aún su origen tan diverso, la presencia de feldes- 
patos de composición química antagónica, incompatibles de hallarse 
en una misma roca maemática o metamórfica. Como muchos de estos 
feldespatos han sufrido poco desgaste y son más bien pobres en al- 
teraciones, permite inferir, que una parte apreciable de estos gra- 
nos ha sido llevada por el viento y su deposición debe haber sido 
más o menos reciente. La presencia en aleunos feldespatos, de inelu- 
siones isótropas, alineadas según el clivaje, pone en evidencia que 
estos pertenecían a rocas de carácter efusivo. 

Desde el punto de vista mineralógico, es una arena integrada, 
aproximadamente, por un 70 por ciento de cuarzo, 20 por ciento de 
vidrio riolítico y 8 por ciento de feldespatos, con una pequeña 
proporción de hornblenda común y basáltica, enstatita e hipersteno 
y una reducida cantidad de magnetita, hematita, ilmenita, leucoxe- 
no, granate, zircón, rutilo, anatasa, apatita, dravita, rubellita, sehor- 
lita, estaurolita, augita, arfvedsonita y pistacita, constituyendo el 1,25 
por ciento de minerales pesados que componen la muestra. El análi- 
sis químico puso en evidencia vestigios de arcilla y 0,792 por ciento 
de Fesz0z, revistiendo gran parte de este último 'en forma de tenues 
películas esparcidas sobre numerosos eranos. A ello se debe el co- 
lor eris amarillento que presenta la muestra. Además el análisis 
eranulométrico permitió revelar que se trata de una arena de tipo 


—mediano-fino, con aleo más de 6 por ciento de silt « scehluff >. 


SUMMARY 


The sand of Gómez Lake, Junín, province of Buenos Ayres, Ar- 
gentine Republic, who presents a erey-yellowish colour, is integrated 
bay a 70 per cent. of grains of quartz aproximately, a 20 por cent. 
of riolitic glass and 8 per cent. of feldspars. 1t contains a 1,25 
per cent. of heavy minerals (n greater than 2,9) mostly composed 
ot common and basaltic hornblende, enstatite and hyperthene, and 
sprinkled by magnetite, haematite, ilmenite, leucoxene, garnet, zir- 
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con, rutile, anatase, apatite, dravite, rubellite, schorlite, staurolite, 
augslite, arfvedsonite and pistacite. | 

After lts extraction place, 1t of lacustral origin but it has also a 
poligenethic character because lacustral-fluvial, eolie-vuleanie, flu- 
vial-eolic, and lacustral-eolic materials contributed to his formation. 
This variated origins are corroborated by the presence of feldspars 
of antagonistic rock. The presence in some feldspars of isotropus 
inclutions, ranged according the eleavage shows that these belonged 
to rocks of effusional character. The chemical analysis demonstrated 
that this sand contains traces of clay and 0,792 per cent of Fes0, 
under the form of a tenues film that covers numerous erains that 
o1ves to it the grey yellowish colour. Granulometrically, 1t is sand 
of middlefine type, with somewhat more than a 6 per cent of sylt. 
Its density in 2.610, | 
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INGENIERO SEBASTIAN GHIGLIAZZA 


Una figura destacada en los medios universitarios y profesionales, 
figura de maestro, de téenico, de oreanizador, acaba de desaparecer, 


con el fallecimiento del Ingeniero Sebastián Ghigliazza, acaecido 
en la localidad de Villa Allende, próxima a la ciudad de Córdoba, 


198 
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el 25 de enero último. Vinculado desde muy joven a la Sociedad 
Científica Argentina, a la que ineresara como socio activo en el 
año 1889 —apenas estudiante de primer año de la Facultad de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de Buenos Aires— sus con- 
socios hoy lamentarán con honda pena su deceso, mientras que los 
amisos que más de cerca lo trataron habrán de recordar siempre 
las nobles calidades de caballerosidad y hombría de bien que lo 
distinguleron y le concitaron la estimación y el aprecio de cuantos 
lo conocieron. 


Había nacido el 10 de julio de 1871, en esta capital. Esresado 
del Colegio Nacional a los 17 años, eligió la carrera universitaria 
en que tanto se distinguiría en su vida profesional, ineresando a 
la mencionada Facultad, en la que llegó a graduarse de ingeniero 
evil en 1896, mereciendo diploma de honor. En ese mismo año, 
apenas recibido su título, es desienado Director de aula, ad-hono- 
rem, en el curso de Puertos y Canales, cargo en el que es confir- 
mado como sustituto en 1898, y, posteriormente, Director de aula 
titular, en 1899. Paralelamente desarrollaba Ghisliazza su carrera 
técnica en la administración nacional, habiendo ineresado en 1894 
como ayudante técnico en la Comisión de Estudios del puerto de 
Concepción del Uruguay, ascendido el año siguiente a ingeniero de 
2% clase en la Inspección de Obras Hidráulicas del Departamento 
de Ingenieros Civiles, siendo designado en 1897 Inspector de las 
cobras del puerto de la capital (Puerto Madero), especialmente en- 
cargado de la recepción, medición y liquidación de las obras de los 
aos diques de carena. Con ese mismo cargo debió intervenir en 1898 
en el proyecto de eselusas en el Riachuelo, formulado por los con- 
cesionarios Hopkins, Gardon y Tetley. 

En 1899 abandona sus funciones en la inspección de las obras 
del puerto, llamado para ocupar el cargo de Secretario de las 
obras de Salubridad de Buenos Aires —hoy Obras Sanitarias de la 
Nación— repartición en la que realizó, a través de varios lustros, 
una lucidísima carrera. Inspector Técnico de construcciones, tuvo 
a su cargo en 1903 la dirección de las obras de provisión de agua 
en la ciudad de Jujuy e idénticas funciones en Santiago del Estero 
en 1904 y en Salta el año sieuiente, realizando los trabajos diree- 
temente por administración, los que llevó a cabo con todo éxito. 
Su correcto desempeño y la asidua laboriosidad desplegada le va- 
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lieron ser ascendido a Inspector General en 1907 y a Vice Director 
en 1911. 

Era entonces Presidente de Obras Sanitarias el inseniero Agustín 
González, quien deseando actualizar el pliego de condiciones que 
reoía para la aprobación de las distintas marcas de cemento Port- 
land, hizo designar por el Poder Ejecutivo una Comisión Especial 
encareada del estudio y redacción del nuevo pliego: el inseniero 
Ghieliazza, naturalmente, debió presidir esa Comisión. Terminado 


en 1914 el cometido de ésta, se suscitaron divergencias de carácter 


técnico respecto de algunas estipulaciones de ese plieso entre el 
Presidente y el Vice Director de la repartición, produciéndose un 
entredicho, al que puso término Ghigliazza, asumiendo la digna ac- 
titud de renunciar a su cargo, evitándose, así, una situación incó- 
moda dentro de esa Institución, a la que había consagrado durante 
tantos años todos sus afanes y toda su dedicación. 


Cabe recordar que durante su desempeño y entre otras misiones 


de confianza el Poder Ejecutivo lo había designado, en 1909, miem- 
bro de la Comisión formada para estudiar y proyectar las obras de 
ampliación del puerto militar de Bahía Blanca y, en especial, el 
uevo gran dique de carena, Comisión que integraban, conjunta- 
mente con Ghigliazza, el capitán de navío Luis Maurette y el inge- 


viero Eduardo Huergo. Formulado el proyecto y aprobado por el 


Poder Ejecutivo, la Comisión fué encareada de preparar las bases 
de la licitación pública y, en su oportunidad, el estudio de las pro- 
puestas. El informe final de esa Comisión motivó en abril de 1922 
decretos aprobatorios de los Ministerios de Marina y de Obras Pú- 
blicas en términos altamente honrosos para los miembros de la 
misma, a los que se les agradecía la importante y patriótica labor 
cumplida. 

El receso del ingeniero Ghieliazza de la función pública fué 
transitorio y de escasa duración, habiendo sido nombrado en 1916 
Director General de Arquitectura de la Nación. Representaba ello, 
desde cierto punto de vista, un acto de justa y merecida reparación, 
aunque importara, en definitiva, lo incierto de un camino nuevo a 
emprender. Exento, sin embargo, de indolencia mental y de cobar- 
día moral, Ghieliazza lo emprendió serenamente, guiado y fortale- 
cido por su vasta preparación, su talento organizador, su recono- 
cida probidad, y animado, a la par, por el sano propósito de servir 
al país en cualquier tarea en que fuera llamado a actuar. Se de- 
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sempeñó brillantemente en su nuevo cargo, rodeado de un núcleo 
de jóvenes profesionales que recibían de él estímulo, galardón y 
ejemplo. A esta nueva etapa de su actuación, entre los años 1916 
y 1930, dedicó Ghigliazza renovadas energías y actividad, intervi- 


| niendo, además de su labor diaria, en numerosos jurados llamados 


a juzear proyectos de obras, aleunos de los cuales de real impor- 
tancia, tales el edificio para la Administración de los Ferrocarriles 
del Estado, las instalaciones del Club de Gimnasia y Esgrima, el 
Hospital Español, etc. Fué delegado del Gobierno Nacional a va- 
rios Coneresos Científicos; perito, ad-honorem, en los valiosos juicios 


de expropiación para el Policlínico San Martín de esta capital, ete.; 
| mientras recibía distinciones a que lo hacían acreedor su eneco- 


miable actuación: socio correspondiente de la Sociedad de Arqui- 
teetos del Uruguay, socio honorario de la Sociedad Central de 
Arquitectos de Buenos Aires, miembro de honor del Tercer Con- 


| greso Panamericano de Arquitectos, miembro honorario de la Aso- 


elación de Arquitectos de Chile y del Instituto de Arquitectos de 
Río de Janeiro, ete. 

En abril de 1930, por último, la Facultad de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales de la capital coronaba su carrera universitaria, 
designándolo para dictar la cátedra de Puertos y Canales, vacante 
por fallecimiento del Profesor Candiani. 

Al cumplir ampliamente en ese año el tiempo requerido para reti- 
rarse de los servicios administrativos, pudo acogerse a la jubilación 
en su cargo de Director General de Arquitectura, conservando, em- 
pero, la cátedra universitaria, a la que deseó dedicarse por entero 
en sus años provectos. Lector infatigable, compartía la preparación 
de sus clases con el amor a los libros que enriquecían su valiosa 


| biblioteca y lo ponían al corriente de las novedades científicas, ar- 
|tísticas y literarias del momento; discurriendo en tal forma una 
existencia serena, entre el ambiente acogedor de su hogar modelo 
y la vieja casa de la calle Perú, llena de las voces juveniles de sus 
alumnos. : 


La fatalidad empero, se abate, a veces, ciegamente sobre los hom- 


bres, y Ghigliazza no pudo sustraerse a un destino adverso, que lo 


obligó, en busca de salud, a abandonar ese placentero ritmo de vida 
y a refugiarse en Córdoba, en busca de clima más propicio. En 


1934 Ghisliazza dejaba su cátedra, trasladándose a aquella provin- 
cla mediterránea. 
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En las líneas que anteceden queda trazado el curriculum uúae 
del ingeniero Ghigliazza, siguiéndolo en sus raseos esenciales, des- | 
cuidando detalles de fechas y actuaciones secundarias, que habrían | 


quitado relieve al cuadro. | 

Los amigos que lo visitaron en Córdoba en este último período 
pudieron advertir el decaimiento físico que poco la poco lo iba do- 
blegando, mas conservando una lucidez de espíritu, una fuerza 
moral y una actividad mental como en sus mejores tiempos. Seguía 
interesándose con mente aguda y ágil en los problemas económicos, 
técnicos y sociales del país, no «“bandonándolo su acostumbrada 
bonhomía y haciendo gala del carácter jovial que lo caracterizara, 
matizándolo, a veces, con cierto fino humorismo, que sonaba casi a 
desquite del espíritu sobre la materia, para sobreponerse a ésta ante 
el avance inexorable de su mal. 


Así fué extinguléndose esa existencia noblemente vivida, cuyo re- 
cuerdo habrá de perdurar en el seno de nuestra Sociedad a través 


del tiempo. 
F. A. SOLDANO. 
Buenos Aires, Marzo de 1948. 


BLBETO CRAFTIA 


DeHaur, E. G. — Quelques manifestations actuelles de 1”action inhibitoire exer- 
cés sur 1*evolution des Mammiféres par les continents du Sud, en Bulletin 
du Museum National d*Histoire Natwrelle de Paris, (2), XVI: 412-414, Pa- 
rís, 1944. 


Si bien este trabajo del profesor Dehaut, del Laboratorio de Zoología del 
Museo de Historia Natural de París, ha aparecido hace ya cuatro años, resulta 
interesante comentarlo por los conceptos que en él expresa el autor acerca de 
la evolución de nuestros mamíferos. La tesis del Prof. Dehaut, de acuerdo 
por otra parte con las ideas expresadas por el ilustre Glaudry, reposa en la 
creencia de que los continentes meridionales (América del Sud, Africa y Aus- 
tralia) ejercieron una acción retardante o inhibidora en el proceso evolutivo 
de los mamíferos que los poblaron. En nuestro continente en particular, esa 
acción se manifiesta para el Prof. Dehaut en el desarrollo en «sentido mar- 
supial de una apófisis preglenoide en el arco cigomático de los pecaríes, y 
en la persistencia de tipos primitivos, tales los « Epanorthidae > y las coma- 
drejas. Por otra ¡pparte, el autor sospecha que el arribo a Sud América de 
mamíferos foráneos verificado en época relativamente reciente, disimuló el 
supuesto retardo evolutivo. 

Con todo el respeto y la consideración que me merecen la personalidad cien- 
tífica y las ideas del profesor Dehaut, me permitiré hacer algunas observa- 
ciones atinentes a los conceptos por él expresados. En realidad, mis puntos 
de vista difieren diametralmente de los del Prof. Dehaut en la parte más 
fundamental, es decir, con respecto a su creencia en la. acción retardante ejer- 
cida por Sud América en el desenvolvimiento gradual de sus mamíferos. Al 
respecto, opino que ha sucedido aquí lo que en todas partes, evolucionando al- 
gunos grupos más velozmente que otros y extinguiéndose después de haber 
alcanzado especializaciones extremas, mientras que otros grupos más conserva- 
dores han persistido hasta nuestros días en razón de su organización menos 
especializada. 

Conociendo a fondo nuestros mamíferos fósiles, resulta imposible admitir 
que el ámbito sudamericano haya resultado desfavorable o retardante para su 
evolución. Contemplemos, aunque más no sea someramente, lo acontecido con 
diversos grupos de los mismos, y nos encontraremos con que fué tal la rique- 
za de tipos y tal la multiplicidad de líneas filogenéticas, que nos veremos 
forzados a admitir que nuestro continente ha sido una de las regiones de la 
Tierra más propicias para que prosperasen los mamíferos más extraordinaria- 


mente especializados. Nadie diría, por ejemplo, que aquí los roedores hystri- 


comorfos sufrieron una acción retardante, después de haber visto los roedores 
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gigantescos de la época miocena de Entre Ríos, ni que otro tanto haya suce- 
dido con los megateroides o con los litopternos, cuyos ramales filéticos diver- 
gieron en todas direcciones. Se ha dicho sin embargo, que los tipos sudaime- 
ricanos eran de evolución más lenta que los boreales, pero los fósiles prueban 
justamente todo lo contrario. Así los litopternos de la familia Proterotherii- 
dae y en especial el género Toatherium aleanzaron el monodactilismo por re- 
ducción digital mucho antes que los équidos, si bien el proceso fué «inadap- 
tivo » en el sentido de Kowalewsky. Quiere decir que los mamíferos autócto- 
nos de Sud América se vieron en realidad favorecidos durante todo el Ter- 
ciario en su gradual desarrollo evolutivo y cuando muchos de ellos se extin- 
guieron en el Cuaternario lo fué por causas quizá debidas a su extrema espe- 
cialización. Tomemos ahora los mamíferos alóctonos, llegados aquí durante 
el Plioceno medio, en la época Chapadmalalense, y nos encontramos con que 
mientras algunos grupos se extinguen también en el pleistoceno, otros, en 
cambio, y entre ellos los pecaríes, subsisten hasta nuestros días. Se extinguie- 
ron, por ejemplo, los esmilodontes, los arctoterios, los mastodontes, pero los 
mismos corrieron igual suerte en las regiones holárticas, de manera que el 
argumento no tiene ningún valor. 

Analicemos ahora los datos traídos a colación por el Prof. Dehaut. Los mis- 
mos se refieren, como ya hemos dicho, en primer lugar, al desarrollo en los 
pecaríes de una apófisis preglenoide similar a la de ciertos marsupiales, y 
después de la persistencia, en la fauna sudamericana actual, de elementos po- 
co evolucionados, como los epanórtidos de Ameghino y las ecomadrejas. El 
dato proporcionado por los pecaríes, de estar exactamente interpretado, sería 
tan aislado que no me parece lógico generalizar tan rápidamente sobre él, y 
menos con vistas a una conclusión tan amplia y de tanta importancia bioló- 
gica como la que sostiene el autor. Pero he aquí que para admitirlo, sería 
menester probar primeramente que los pecaríes adquirieron su apófisis pregle- 
noide después de su arribo a Sud América, verificado en el Plioceno medio, 
pues solamente entonees podríamos decir que tal adquisición es una resultan- 
te de la influencia de nuestro medio ambiente. La verdad, sin embargo, es 
otra, pues ya en el mioceno y plioceno los pecaríes norteamericanos fósiles 
de los géneros Platygonus y Desmathyus poseían una apófisis preglenoide bien 
desarrollada. Con el mismo criterio que el autor, tendríamos que concluir 
ahora que también la América del Norte fué desfavorable a la evolución de 
los mamíferos. Por otra parte, creo que interpretar la apófisis preglenoide 
de estos artiodáectilos como un carácter reversivo, es contrario a las leyes filo- 
genéticas y a la verdadera significación de los elementos morfológicos. A mi 
juicio esa apófisis surgió en los pecaríes motivada por causas que hicieron 
necesaria su aparición, constituyendo un mero caso de paralelismo econ 10s 
marsupiales que la poseen. En el mioceno superior de Catamarca, por ejem- 
plo, vivió un roedor eumegámido, el Tetrastylus, que ofrecía la curiosa par- 
ticularidad de tener el ángulo mandibular invertido, como los marsupiales, 
pero nadie va a pensar por ello que este especializado roedor se veía difi- 
cultado en su evolución por la influencia retardante de nuestro ambiente. 

Finalmente, podemos esgrimir otro argumento más, y es que si los pecaríes 
se vieron retardados en su desarrollo filogénico en Sud América, se hubieran 


| 
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extinguido con más razón que nuestros propios mamíferos autóctonos, pero lo 
cierto es que estos se extinguieron en gran parte y los pecaríes, por el con- 
trario, han subsistido hasta nuestros días. 

El caso de la persistencia de los epanórtidos y las comadrejas, me parece 
perfectamente lógico, puesto que ejemplos similares de supervivencia de tipos 
poco especializados se encuentran en todas partes. Se puede añadir que los 
cenoléstidos actuales (Orolestes, Ryncholestes) no son precisamente marsupia- 
les primitivos, y en tal caso su permanencia en la fauna actual está más ¡jus- 
tificada todavía; el hecho de que sus parientes se hayan extinguido en el 
Mioceno inferior es similar a la extinción de muchos roedores hystricomorfos 
en la misma época, que no nos autoriza a considerar a las actuales vizcachas, 
carpinchos, coipos, ete., como elementos primitivos en la fauna sudamericana. 

En el aspecto sistemático el Prof. Dehaut reedita algunos anacronismos, 
llamando a los pecaríes Dicotyles y no Tayassu, denominando Epanorthidae a 
la familia Caenolestidae (en todo caso, si quisiéramos considerar a los repre- 
sentantes extinguidos de Patagonia como una familia distinta, no es lícito usar 
el nombre Epanortinidae, ya que Epanorthus está preocupado por Paleothentes,) 


y ereyendo que los borhienoideos son «esparasodontes », aunque esta denomi- 
nación de Ajmeghhino ya fué abandonada hace rato, y, lo que es más grave, 


atribuyéndolos al suborden Creodenta de carnívoros placentarios, cuando lo 
cierto es que son marsupiales típicos. 
LucAs J. KRAGLIEVICH 


«A Glossary of Greek Fishes». Por Sir D. ArcY WENTWORTH THOMPSON, 
Oxford Universttiy Press, London, 1947. 


Hace cincuenta años publicó el autor de esta obra, extraordinaria por el 
trabajo arduo e infatigable que significa, el « Glossary of Greek Birds », cuya 
última edición apareció en 1936 y que ha sido y sigue siendo el libro de 
consulta irremplazable de los que tienen sus aficiones o sus investigaciones 
en estos campos de la actividad humana. Es la nueva obra del famoso pro- 
fescr un tomo denso de cerca de 300 páginas, con un acopio extraordinario 
de datos filológicos, técnicos e históricos. La reciente lista bibliográfica del 
autor supera los 300 títulos, cuya fecha empieza en 1879 y es una continua- 
ción pasmosa de trabajos sobre temas análogos a la obra que comentamos. Es 
ésta no una bibliografía, sino una verdadera enciclopedia sobre los peces del 
Mediterráneo, en realidad, puesto que son numerosas las especies de amplia 
distribución en superficie y en profundidad, las que son tratadas. No es una 
obra de algunos años, sino de decenas de años de trabajo, bajo la presión 
intensa de una infinita curiosidad y un conocimiento cada vez mayor de los 
temas estudiados. Hay datos bibliográficos exhaustivos, pero hay también de- 
talles recogidos durante largos viajes de observación. Las ilustraciones son 
numerosas, todas ellas de obras científicas conocidas como de Yarrel, de « Fau- 
ne et Flore de la Mediterranee », de « Fishes of the Nile », etc. Las fuentes 
son todas impecables y clásicas, con citas concretas de los más destacados 
ictiólogos universales. Puede suponerse la pacieneia del trabajo sólo obser- 
vando las citas bibliográficas, de Jas que hay decenas en cada página. Es 
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una obra para naturalistas, profesores, investigadores, aficionados filológicos, 
pues trae datos interesantes bajo todos los puntos de vista. A pesar del nom- | 
bre del trabajo anota también una serie de especies marinas que no son peces, E 4 
como equinodermos y moluscos, tratados con la misma intensidad. Para los A 
naturalistas y profesores argentinos este libro abre horizontes nuevos de tra- 
bajo, con respecto a la nomenclatura indígena de nuestra fauna. 


PRA E 


< Revista del Museo de Historia Natural de Mendoza », Vol. I. Entr. L, diciem- 
bre de 1947, Mendoza. 


Nada más significativo para la aparición de esta revista que la palabra del 
Dr. G.de Paolis, Ministro de Gobierno y de Asistencia Social de Mendoza y 
la del Dr. Humberto Butterfield, Director General de Escuelas de la misma 
provincia, que saludan su publicación. Dirige la nueva revista el Director del 
Museo de Mendoza, Prof. Don Carlos Rusconi, bien conocido en el mundo cien- 
tífico argentino por sus numerosas publicaciones acerea de los temas de su 
especialidad. El primer número es promisorio por su contenido y por su as- 
pecto editorial. Trae la ley N*1684, que autoriza la publicación y sanciona 
los fondos anuales para ello. Es una nota satisfactoria para los cultores de 
las ciencias naturales del país, por cuanto pone en evidencia la preocupación 
de los hombres de gobierno por un problema de cultura. Los trabajos publi- 
cados, sobre temas de la naturaleza mendocina, llevan las firmas del profesor 
Rusconi y del profesor don Manuel Tellechea, Jefe del Departamento de Geo- 
logía y Mineralogía del Museo. Este último se ocupa del uranio y Rusconi 
de varios temas de paleontología, Morfología, Arqueología y Anatomía. Las 
ilustraciones, en negro y en colores, perfectamente claras, así como la impre- 
sión del volumen. Saludamos, pues, la aparición de la Revista del Museo de 
Historia Natural de Mendoza como un signo de florecimiento intelectua] de 
la provincia y como una nueva contribución a la ciencia argentina. 
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Tío Paco - el delicio- 
so jerez argentino, hi- 
jo de cepas traídas de 
los mejores viñedos de 
Jerez de la Frontera, 
(España) - se ha im- 
puesto también como 
el más sano, exquisito 
y tónico copetín. 


Pida y saboree con 
sus amigos una copita 
de Tío Paco: el copetín 
que ilumina el espíri- 
tu y deleita el paladar. 
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El proceso de cocción del material con 
que se elaboran los cementos San Martín 
o Incor, es uno de los aspectos más deli- 
cados de la fabricación, pues para poder 
mantener en su estado cristalino y en su 
cantidad, los constituyentes del cemento 
portland, es necesario que esa masa, par- 
cialmente fundida en los hornos a 1500%c., 
sufra un enfriamiento gradual que asegure 
una correcta finalización del proceso. Esa 
importante misión la cumplen grandes re- 
frigerantes longitudinales, de construcción 
especial, a los cuales cae, desde los hornos, 
el material que fué sometido a la corres- 
pondiente cocción. Los rigurosos y cons- 
tantes análisis químicos, controles térmi- 
cos y exámenes cristalográficos, que se 
practican en este aspecto de la fabrica- 
ción del cemento San Martín y del ce- 
mento Incor de endurecimiento rápido, 
permiten asegurar la alta calidad uniforme 
de estos cementos de industria argentina. 


COMPANIA ARGENTINA DE CEMENTO PORTLAND 


RECONQUISTA 46 e (R3) e BUENOS AIRES Jr SARMIENTO 991 e ROSARIO 


IDENTIFICACIÓN DEL RENIO 


POR 


REINALDO VANOSSI 


- Una de las mejores reacciones para el renio (Geilmann) se fun- 
da en la aplicación del tiocianato y cloruro estañoso (?), por cuan- 
to acusa alta sensibilidad y sencilla técnica; por otra parte, es 
también muy útil en aplicaciones cuantitativas. Su principal in- 
conveniente está en que el molibdeno produce un color parecido, 
agravándose la situación por el hecho de que el renio acompaña 
a menudo, en ínfimas cantidades, a los minerales de molibdeno. 
Con todo, el problema tiene solución, de acuerdo con los antece- 
dentes que indica la bibliografía. Otras reacciones (+%, 1% 17) se 
presentan con aspectos menos convenientes, pero últimamente P. 
Wenger (Segundo Informe de la Comisión Internacional de Reac- 
ciones y Reactivos) (**) da preferencia, en su trabajo cualitativo, 
al estudio de las reacciones: 1) cloruro estañoso-telurato sódi- 
2 cloruro estamoso-dimetilelioxima (10, 4): y 
3) de mierocristalización con clorhidrato de acridina (**). La pri- 
mera de ellas, netamente más sensible, tiene igualmente el inconve- 
niente de que el molibdeno interfiere. 

La investigación espectroeráfica presenta, según Hurd (”, $, ?), 
sus inconvenientes, en base al hecho de la disminución de la inten- 
sidad de las líneas que produce el renio, por influencia de elemen- 
tos extraños y, además, por la casi coincidencia de las líneas de 
otros elementos con las cuatro principales de aquél. A ese mismo 
autor se le deben amplias indicaciones y antecedentes respecto de 
la investigación del renio, incluso considerándolo dentro de la sis- 
temática clásica, y dentro del método de Noyes y Bray (** 2). 

En el presente trabajo, se propone la separación e identificación 
de este elemento, en escala semimieroquímica (o micro), empleando 
la destilación con ácido sulfúrico, exclusivamente, o con mezcla de 
ácidos sulfúrico, clorhídrico y bromhídrico y, considerando también 
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su comportamiento en el caso de efectuar previamente una desti- 
lación de osmio, rutenio y germanio (**); se aplicarán, luego, pro- 
cedimientos de purificación, para aislar el renio, lo cual permitirá 
su sencilla identificación aun en el caso de compuestos puros de 
molibdeno o de otros elementos que, destilando en pequeña canti- 
dad, pueden también molestar. 

El renio casi no destila con ácido elorhídrico (9) o nítrico, a 
cbullición; destila poco con ácido perelórico hirviente, pero lo ha- 
ce netamente con ácido sulfúrico a ca. 300%, aunque la volatiliza- 
ción total no es rápida; sin embargo, puede acelerársela haciendo 
burbujear un gas: anhídrico carbónico (*,?*), ácido clorhídrico (?), 
alre (*). Esta aceleración puede conseguirse también, haciendo pa- 
sar una corriente de aire sobre la superficie del líquido caliente 
contenido en un aparato destilador sencillo, tal como el tubo em- 
pleado para la destilación de osmio, rutenio y sermanio (+*, 150). 

Esta situación permite sistematizar la investigación del renio, con 
ia de osmio, rutenio y germanio; y, además, con la de otros ele- 
mentos, según la naturaleza de los ácidos empleados en la desti- 
lación. Ello puede concretarse, así: 


A) La sustancia se ataca y destila con mezcla de ácidos clor- 
hídrico, nítrico, perelórico y sulfúrico, hasta primeros vapores del 
último. En esta forma la eliminación de renio es, en general, pe- 
queña, cualitativamente; pero en el actual estudio se considera 
también su identificación aquí, en presencia de rutenio (osmio y 
germanio, pasan al líquido clorofórmico (**, 9%) ), debido a la po- 
sibilidad de una volatilización anormalmente alta, si en la muestra 
hay mucho rutenio, mercurio o selenio. 

B) Se continúa la destilación con ácido sulfúrico puro, para 
volatilizar el renio (perrenato), junto con aleo de mercurio, sele- 
nio y poco molibdeno (y otros en mínima proporción). 

C) A partir de la etapa A), se destila, aeregando mezcla de 
ácidos clorhídrico y bromhídrico concentrados, en repetidos trata- 
mientos, llevando cada vez a desprendimiento de vapores sulfúricos. 
Este procedimiento sustituye a la etapa anterior B). Aquí destila, 
aparte del renio, todo el selenio, mercurio, arsénico, antimonio, es- 
taño y aleo de molibdeno, teluro y bismuto) y otros en menor pro- 
porción (*). La volatilización del renio es más rápida que en el 


(*) Cr, Au, Mn, Tl, V, B, P. De éstos, Au y Tl se eliminan (¿junto con 5% 
Te, Hg, parte de Bi) en el tratamiento con sulfito y yoduro. 


IDENTIFICACIÓN DEL RENIO 209 


caso B); sin embargo, debido a la mayor complejidad de la solu- 
ción, es preferible emplear ese método B), con destilación sulfúri- 
ca, para el caso de una investigación aislada de renio (aunque el 
largo calentamiento en presencia de mucho fosfato, produce un 
etaque mayor del vidrio del destilador). Por otra parte, si se coor- 
dina la identificación del renio con la de selenio, mercurio, ete., 
(que sólo destilan totalmente en el ataque clorhídrico-bromhídrico), 
estos elementos se encontrarán (particularmente Se y Hao), frac- 
cionados: en el primer destilado, con osmio, rutenio, germanio; en 
el sesundo (destilación sulfúrica) y en el tercero (destilación elor- 
hídrica-bromhídrica), donde predominan. En consecuencia, sobre la 
base de este supuesto, más convendrá aplicar las destilaciones A) 
y (0), identificando el renio en ambos destilados. 


El aspecto principal del problema de su identificación en un 
destilado, reside en la sensibilidad del molibdeno frente a los reac- 
tivos más importantes para el renio. Para resolver esta situación 
existen varias posibilidades: Hurd ($), extrae el molibdeno por el 
etilxantato y cloroformo; e indica, p.ej., el caso de separación de 
60 y de Re de 1000 y de Mo; Wenger (**), también emplea el etil- 
xantato de potasio, no indicando relación de concentraciones; Hof- 
fman y Lundell (*), reducen con mercurio, a alta acidez clorhídrica 
y luego extraen el molibdeno por tiocianato-éter etílico, en condi- 
ciones estrictas de acidez, tiempo de contacto, ete.; Hiskey y Me- 
loche (*), reducen econ cloruro estañoso a alta acidez y extraen con 
acetato de butilo. Finalmente, puede asregarse que la extracción 
del molibdeno por el éter, en medio clorhídrico, siempre deja can- 
tidades apreciables en el líquido acuoso. 

Hurd e Hiskey (*), en un estudio referente a la determinación 
de renio en pirolusitas, proceden a una extracción de renio y molib- 
deno por tiocianato-clorur” estañoso y éter etílico; el extracto eté- 
reo evaporado y oxidado con peróxido de hidrógeno, es destilado 
con ácido sulfúrico conec., a 270-2900, en corriente de anhídrido 
carbónico, 2 horas. El destilado se trata por tiocianato y cloruro 
estañoso en un medio fuertemente ácido, clorhídrico-sulfúrico, lo 
cual les permite anular la reacción del molibdeno. 

En consecuencia, puede decirse que la posibilidad de identificar 
iy de renio, o fracción, en presencia de un exceso de molibdeno 
(por ejemplo, aleunos cientos de veces, como puede ser el caso de la 
Gestilación de un compuesto de molibdeno) no tiene fácil solución. 


AN. SOC. CIEN. ARG. — T. OCXT.V 14 


210 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


El presente trabajo considerará la situación desde un punto de 
vista cualitativo, pero con vistas, dentro de lo posible, a una ulte- 
rior aplicación cuantitativa. Se empleará, sobre todo, un sistema 
de extracciones por medio de solventes, en presencia de reactivos 
complejante. Así, después del tratamiento con sulfito, yoduro y 
ecetato de etilo, el cupferrón, el dietilditiocarbamato sódico o el 
tiocianato, han de permitir extraer por solventes oreánicos (eloro- 
formo, éter etílico o acetato de etilo), al molibdeno, bismuto y va- 
radio; por otra parte, la acción del tiocianato-cloruro estañoso, en 
presencia de suficiente acidez clorhídrica y concentración de ion 
yoduro, lleva a la identificación del renio, específicamente, aun en 
presenica de moderadas cantidades de molibdeno. La reacción del 
telurato no tiene esta ventaja. 

Complementariamente se estudian aleunas reacciones para iden- 
tificar molibdeno, en particular una nueva, fundada en la aplica- 
ción del tiocianato y yoduro, de fácil realización y buena espeel- 
ficidad y sensibilidad. 


METODO 


Utiles, drogas y reactivos. — Aparato destilador, tubos, pipetas y accesorios, 
como ya ha sido indicado para el caso de osmio, rutenio y germanio (154); y 
los ácidos concentrados ahí empleados; además: 

Mezela clorhídrica-bromhídrica: se mezcla 80 ml de solución de ácido elorhí- 
drieo (d.1,19) y 20 ml de solución de ácido bromhídrico (d.1,78). Se podrá 
emplear bromhídrico de menor concentración, pero agregando aproximadamente 
el mayor volumen que corresponda; en todo caso a mayor dilución puede dis- 
minuir la eficiencia de destilación, aunque hasta una concentración de bromhí- 
drico equivalente a 15ml por ciento del de d. 1,78 no tiene mayor influencia. 

De la lista de soluciones que se indican a continuación, sólo una parte es 
necesaria para cada uno de los métodos individuales que se indicarán: 


Soluciones de: yoduro potásico (o sódico), M. 
tiocianato amónico, 3 M. 
nitrito sódico, 2 a 3M (o sólido). 
sulfito sódico, 2M (o sólido). 
cloruro estañoso, 2 M; se disuelve la sal en ácido clorhídrico 

concentrado, a ebullición (hasta solución límpida). 

cupferrón (nitrosofenilhidroxilaminato amónico), 10 %. 
dietilditiocarbamato sódico, 10 %. : 
telurato sódico, 1%. 
hidróxido sódico, 6 M. 
bromo, preparado reciente y saturado; 0, mejor, hromo puro. 
bromato potásico, 0.2M (o sólido). 

Solventes: éter dietílico, acetato de etilo, cloroformo. 
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Para la determinación de límites de perceptibilidad se emplearon soluciones 
de per-renato potásico (British Drug Houses): KReO,, en ácido clorhídrico de- 
concentración 0,1 M, 


Destilación. — A) La sustancia a analizar se destila dentro de las. 
cantidades (*) y en las condiciones indicadas para le caso de la 
separación de osmio, rutenio y germanio (1? %), Este primer desti- 
lado (A) se somete al tratamiento correspondiente, lo que da un 
líquido clorofórmico con osmio y germanio, y otro ácido que con- 
tiene rutenio y la porción aquí volatilizada de selenio, mercurio y 
renio, incluso cantidades menores de otros (molibdeno, cromo, etc.). 
Este líquido ácido se divide en dos partes; en una se identificará. 
rutenio y la otra se reserva para identificar renio. 

S1 la sustancia que se analiza contiene osmio y/o rutenio se con- 
firmará su eliminación del destilador; para ello se absorbe 0,3-0,4 
ml de agua en el tubo descendente (cuidando que el agua no pase: 
a mezclarse con el residuo sulfúrico) y se investiga con tiourea. 
Si la reacción es positiva se repite el lavado y se redestila, previo: 
agregado de pocas gotas de ácidos nítrico y perclórico. En todo: 
caso, puede tolerarse la presencia de pocas y de osmio y/o rutenio 
en el residuo del destilador (**). 

En los casos en que se deba destruir materia orgánica, será pre- 
ferible iniciar el ataque sulfo-nítrico-perelórico en un tubo Pyrex 
6 Hyssil de 11-13 mm de diámetro interno y unos 300 ó más mm 
de loneitud, adaptándole otro tubo de menor diámetro, de unos 
80 mm, lleno de agua fría, para disminuir las pérdidas. 


A continuación se destilará la mayor parte del renio según B) 
CH0NA 


B) Destilación sulfúrica. — El líquido sulfúrico del destilador 
tendrá un volumen de 0,7 a 1ml; introducir en el tubo absor- 
bente 1,5-2ml1 de agua y destilar a temperatura de ebullición o 
próxima, soplando intermitentemente para favorecer el paso de los 
vapores; calentar aleo el codo de salida y la parte debajo del ta- 
pón por donde entra el aire; no calentar la parte que corresponde 
á la periferia del líquido que destila. La proporción de renio des- 


(+) Pocos cg. o hasta mg. (en escala semimiero o micro). 

(+) En el caso de buscar renio en una muestra sin osmio ni rutenio, se puede 
atacarla (o el producto de su disgregación) en una eapsulita, con ácidos nítrico 
y sulfúrico, calentar hasta casi total eliminación del nítrico y trasvasar el re- 
siduo al destilador. Se puede también emplear, además, ácido clorhídrico. 
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tilado varía según las características de la operación, pero, en ge- 
neral, dentro de los 5 a Y min., pasa más del 50%; en todo caso, 
si llega a obtenerse reacción negativa en el destilado, convendrá 
seguir con una nueva destilación de 5min y, también, investigarlo 


en la primera destilación (con el rutenio). 


C) Destilación clorhídrico-bromhidrica. — Aerevar al residuo sul- 
fúrico (0,7-1ml) de A), eotas de la mezcla bromhídrico-clorídrica 
(0,20-6,25 ml), introduciéndola, preferiblemente, con una pipeta, de- 
bajo de la superficie del sulfúrico, o sino, sacudiendo suavemente 
e: tubo destilador para favorecer la mezcla; calentar como en B, 
(recibiendo los vapores en 1,5-2ml de agua) y hasta llegar a neto 
desprendimiento de vapores sulfúricos (*); dejar entibiar (soplar 
exteriormente para acelerar) y repetir el tratamiento 2-3 veces. 
Al final seguir calentando 0,5 min, con desprendimiento de vapores 
sulfúricos. Destilará más del 90% del renio. 


TRATAMIENTO DEL DESTILADO SULFÚRICO B CON POSIBLE INCLUSIÓN 
DEL LÍQUIDO ÁCIDO DEL DESTILADO A). — Trasvasar el líquido del tubo 
absorbente, correspondiente al destilado sulfúrico, a un tubo de en- 
sayo; lavar con 0,3-0,4 m1 de agua y 0,1ml de ácido elorhídrico 
«cone. una vez; concentrar a 1,7-2 ml. 


Para tener en cuenta el destilado A), se procede en la siguiente forma: 
Si existe rutenio se lo eliminará de la parte destinada para renio, a cuyo efecto 
se la evapora hasta poco antes de llegar a desprendimiento de vapores de ácido 
perelórico (0.4 - 0.6 ml) (**), se rediluye a 1.5ml y, agregando gotas de la 
“solución de bromato potásico (0.2 M), o eg de sal sólida (***), se hierve para 
volatilizar el tetraóxido de rutenio y obtener líquido incoloro o casi (****), 
Este se agrega al destilado sulfúrico B). 


(*) Con mucho antimcnio, aparecerá en el líquido del tubo absorbente, pre- 
cipitado de hidrólisis, el cual se hará desaparecer con gotas de ácido elorhídri- 
eco; con mucho selenio puede aparecer precipitado rojizo que desaparece a mayor 
acidez. En cualquier caso, agregar sólo pocas gotas de ácido y calentar suave- 
mente, el tubo que contiene el destilado ya trasvasado. 

(**) Aun si se llegase a primeros vapores de perelórico la pérdida de renio 
sería despreciable: 1 de Re sometida a esta evaporación apenas volatiliza- 
ía Ol Y: 

(*%**) El peryodato es también eficiente para eliminar rutenio, pero, aquí, 
tiene el inconveniente de la posible introducción de un exceso de yoduro en la 
“solución, el cual, siendo exagerado, podría molestar algo al final. 

(4%) Convendrá, si el líquido no es incoloro, investigar rutenio en una parte 
«de este líquido. Si la reacción es positiva, se repite el ataque. 
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Agregar a la solución total así obtenida 0,2-0,3 ml de ácido elor- 
hídrico conc. y gotas de solución de sulfito (2M) (o eg. de sal 
sólida), hervir, ca. 1 min., siempre agitando; asregar gotas (0,1 
ml) de solución de yoduro (M) y si aparece color rojizo o nuevo 
precipitado rojo de selenio, agregar algo más de sulfito y 2 gotas 
de ácido clorhídrico y repetir la ebullición unos segundos para ase- 
gurar total reducción (*) y eliminación de casi todo, o todo, el 
anhídrido sulfuroso. Enfriar y agregar 1,5-2 ml de éter etílico (**) ; 
agitar bien y, después de decantación extraer la mayor parte del 
éter (con la pipeta), recibiéndolo er otro tubo (***); agregarle 1 
gota de la solución de cloruro estañoso (2 M) y 1 gota de solución 
cone. de amoníaco: sl aparece opalescencia gris oscura en el éter, 
entes o después del amoníaco (puede, también, dar color oscuro 


¡Si se quiere, se puede evitar dividir la solución ácida del destilado A); para 
lo cual, después de concentrada según se indicó, se introduce en un tubo desti- 
lador, con bromato; recibiendo los vapores en agua, la que se empleará para 
buscar el rutenio, quedando el residuo para el renio. 

(+) El selenio inicialmente precipita rojo y pasa a oscuro azulado, por ebu- 
llición. Si hay mucho, se forma un depósito pastoso casi negro, condensado. 
En ausencia de selenio el líquido será incoloro y límpido, 

El yoduro acelera la acción reductora del sulfito. Un exceso de yoduro y de 
acidez llegaría a reducir el ión sulfato, produciéndose ácido sulfhídrico; y éste 
podría dar opalescencia de sulfuros. Operando dentro de las cantidades indi- 
cadas de reactivos esta anormalidad no se producirá; y hasta un poco de sul- 
fhídrico no molestará. Con mucho molibdeno, el yoduro puede dar algo de co- 
lor azul. 

Aun con compuestos de mercurio sometidos a este análisis, lo que significa 
una cantidad apreciable en la solución actual, no se obtiene precipitado de yo- 
duro (rojo), debido a la acidez y a la alta concentración de ión eloro, lo que 
lleva a la formación de compuestos del tipo Hg'CI I. que han de pasar direc- 
tamente, con exceso de yoduro, al tetrayoduro, sin formación de HgL,. 

(**) El acetato de etilo producirá el mismo efecto, pero habrá una mayor 
pérdida de renio; con todo, ella no tiene significación en análisis cualitativo, 
siempre que se limiten las extracciones, y el volumen de acetato, a lo indispen- 
sable. 

El éter o acetato aparecen con algo de color amarillo debido al derivado de 
oxonio; más intenso a mayor acidez; menos intenso si hay anhídrido sulfuroso. 
Los complejos yodurados de mereurio no dan color apreciable. 

(*%) Se evitará arrastrar el posible selenio que exista en la interfase. 

Con cantidades algo elevadas de mereurio se puede observar, al evaporarse 
algo del éter, película roja o blanquecina-amarillenta, de mercurio-tetrayoduro 
o mercurio-clorcyoduro, según que se haya empleado o no suficiente exceso de 
yoduro. El cloruro estañoso no reduce a estos complejos sino a un pH próximo 
a la neutralidad. 
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en el precipitado de hidróxido de estaño que se ha formado inferior- 
mente), indica mercurio (*). En este supuesto, extraer la solución 
acuosa original, libre del éter, que quedó sobrenadando del ensayo 
anterior; lavar la pipeta exteriormente y recibir el líquido en otro 
tubo; repetir el agregado de gotas de yoduro (M) (**) y la ex 
tracción con éter, en el cual se investigará mercurio. Al final se 
cbtendrá una solución libre de mercurio (**") y de selenio (teluro, 
talio y oro, no destilan apreciablemente con el sulfúrico; en todo 
caso, como se verá en el destilado eclorhídrico-bromhídrico, esos ele- 
mentos quedarían también separados en la interfase). La solución 
acuosa puede obtenerse límpida después de suficiente asitación con 
el éter. 

Calentar el líquido para eliminar el éter disuelto, permitiendo 
su Inflamación en la boca del tubo, y enfriar. En esta solución se 
investigará renio, con la previa purificación, respecto del posible 
molibdeno presente; lo que puede conseguirse por tres métodos, de 
los cuales el primero Ofrece mayor seguridad y sensibilidad, aun- 
que el seeundo (por el tiocianato) es aleo más sencilo y de con- 
venlencia, si no hay mucho molibdeno. 


1) Pon el cupferrón. — Aeregar a la solución 0,05 ml (**) de la 
solución de cupferrón (10%), agitar en presencia de 1ml de elo- 
roformo (*****) y extraer la mitad de este solvente (centrifugar, si 

(+) En esta destilación sulfúrica no pasa, o apenas un vestigio, de hbismu- 
to; el cual también se reducirá con los reactivos mencionados, agregados al 
extrato etéreo. 

(**) Se evitará adición exagerada, para eliminar inconvenientes en la final 
identificación del renio; como que con exceso de yoduro y ácidos se tendrá la 
reducción del ión sulfato y luego la posible formación de sulfuros de estaño, 
con arrastre de renio. Además, sin llegar a esta situación, el exceso de yoduro 
y ácido producirá, con el estaño, algo de color amarillo, no eliminado por el 
tiocianato (reactivos para el renio). 

(***) Se puede investigar renio en presencia de mercurio, siempre que exista 
suficiente yoduro como para ecomplejarlo; esto no puede establecerse en presen- 
cia de exceso de ion cloro, debido a la no aparición del precipitado de yoduro 
mercúrico. 

(F%***) No exagerar el agregado de reactivo, para evitar una parcial extracción 
de renio. En todo caso, si aparece opalescencia permanente, que coagula des- 
pués de unos segundos de agitación, se agregaría el exceso indispensable para 
precipitar. 

(FE%*%*>) El acetato de etilo disuelve más rápidamente al Mo-cupferrón; pero 
también disuelve una mayor proporción de renio. Con todo, no pretendiéndoss 
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es necesario). Investigar molibdeno en esta porción y si la reacción 
es positiva, extraer Ja fase acuosa, libre del cloroformo restante, 
agregarle de nuevo 1-2 gotas de la solución de cupferrón y repetir 
la extracción con el solvente. Excepcionalmente será necesario apli- 
ear una nueva extracción para llevar a tener en el solvente reacción 
nevativa o poco intensa de molibdeno (*) La solución acuosa se 
trata por bromo, hasta oxidación del yodo proveniente del yoduro 
de le solución, terminando con la eliminación del exceso por ebulli- 
ción. Si al enfriar aparece turbiedad (y olor a sulfhídrico), debido 
a exceso de iones hidrógeno, sulfato y yoduro, se deberá evaporar 
¿2 fondo con ácido nítrico y al residuo rediluirlo con agua y reacl- 
¿ificar con clorhídrico. 


La investigación de molibdeno se realiza, después de agregar al solvente ex- 
traído, 0.5 ml de agua, 1-2 gotas de ácido clorhídrico concentrado y bromo 
puro, hirviendo hasta eliminación de su exceso; si se obtiene al final residuo 
Oscuro oleoso sobrendante, se hará una destrucción sulfúrico-nítrica, diluyendo 
el residuo sulfúrico (0.05-0.1 ml) con 0.5ml de agua. En cualquier caso agregar 
a la solución acuosa final 1/,¿ de su volumen de ácido clorhídrico concentrado, 
ll gota de la solución de tiocianato (3 M) y 1-2 gotas de la de yoduro (M); 
calentar y observar si aparece color rojizo o naranjado, persistente por agre- 
gado de unos mg de sulfito (para eliminar algún posible rastro de ión férrico); 
Color que algo intensifica, al enfriar. Se percibe ca. 1 y de Mo. 

También se puede investigar molibdeno tratando la solución acuosa (después 
«de la oxidación) por solución de hidróxido sódico (6 M), hasta alcalinidad y 
reacidificando con las gotas indispensables de ácido sulfúrico (3 M); agregar, 
luego, 1 gota de la solución de dietilditiocarbamato (10%), lo que dará, con 


máxima sensibilidad y no exagerando en las extraccoines (cantidad de reactivo 
“y volumen del solvente), el acetato puede aprovecharse. En este supuesto, si 
para la extracción previa del mercurio-yoduro, se hubiese empleado este solvente, 
se pasaría directamente después al agregado del cupferrón, sin previa evapo- 
ración (sólo se tendría entonces el inconveniente dde un volumen algo elevado 
«dle solución y de que, debido a la solubilidad del Mo-cupferrón en el líquido 
saturado de acetato, no se vería la precipitación y coagulación de ese complejo, 
factor éste, que permite regular el agregado de reactivo). 

El acetato, lo mismo que el cloroformo, disolverá los vestigios (como máxi- 
mo, decenas de y) de antimonio, estaño, bismuto, vanadio (complejados con el 
«cupferrón) que pueden existir en el destilado. 

El cloroformo adquiere, en general, color rojizo, debido a un poco de yodo 
Tesultante de una débil acción oxidante (algo mayor a mayor acidez) del cup- 
ferrón sobre el yoduro. 

(*) En líquido muy ácido se produce menos eficiencia en las extracciones; 
por ello, si hay dificultades, se agregará al líquido gotas de amoniaco para 
«liisminuir la acidez, sin llegar a la alcalinidad. 
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molibdeno (ca. 1 Y), color rosáceo o rojizo; opalescencia blanca o amarillente 
más o menos oscura, es reacción negativa. 

La reacción del ditiol (+4) igualmente puede aplicarse al líquido ligeramente 
ácido, lo que da color verde con una fracción de Y de Mn. El inconveniente está 
en que pocas y de otras inipurezas (estaño, arsénico, antimono, ete.) pueden: 
consumir el reactivo (dilnído) agregado y no permitir la formación del 'com- 
plejo de molibdeno. 


2) Por el tiocianato-yoduro. — Agregar a la solución, 0.1 ml de cada una 
de las soluciones de tiocianato (3 M) y yoduro (M), llevar a primera ebullición 
y observar si en caliente, o después de enfriar (y aun después de agregar poeo 
sulfito) aparece color rosa-rojizo o anaranjado, indicio de molibdeno (visible 
hasta con pocas y, en las condiciones actuales). En ausencia de molibdeno el 


color es amarillo poco intenso. Mucho renio (mg) llega a dar anaranjado, más 


intenso a mayor acidez; sólo en este caso podrían producirse dudas respecto de 
la extracción del molibdeno, y ello se resuelve en dos formas: a) El líquido 
anterior, anaranjado o rojo, después de frío se extrae con 1 ml de acetato de 
etilo; en una parte de este acetato se investiga molibdeno, previa oxidación con 
broma del residuo acuoso, por la reacción ya indicada del dietilditiocarbamato, 


la que permite reconocerlo aun en presencia de bastante renio (éste da color 


amarillento). Si la reacción es negativa, convendrá confirmar, agregando a otro 


poco del acetato de la extracción, unas y le molibdeno y aplicando otra vez la 
indicada reacción. Si la reacción es positiva para molibdeno en el primer en- 
sayo, se extrae la fase acuosa, libre del acetato restante, y se la somete nueva- 


mente a una extracción con acetato, en presencia de otra gota de las soluciones 


de yoduro y tiocianato. En estas operaciones se pierde una parte de renio, lo | 
que exige no exagerar en el volumen de acetato empleado cada vez; al final 
pueden persistir algunas decenas de Y de molibdeno, las que, con la presencia 
de yoduro, no afectarán en la identificación final del renio, 

El líquido se hierve, finalmente, con bromo. 

b) El líquido coloreado, con posible molibdeno, se trata directamente, en frío, 
por el cupferrón y el cloroformo (método 1); esto permite, con poca mayor 
complicación, eliminar el molibdeno, habiendo menor pérdida de renio. 


3) Por el dietilditiocarbamato. — Agregar al líquido 1-2 gotas de la solución 
del reactivo y observar, después de unos segundos de agitación, si sólo persista 


débil opalescencia (la que sucede a la fuerte opalescencia blanca que da el. 


dietil., en solución ácida) o si se produce precipitado coagulable, rosáceo-rojizo 


del complejo con molibdeno. En este caso, agregar las gotas indispensables de 


reactivo para completar la precipitación (*); luego, agitar con cloroformo (0 | 


(*) Además de los complejoz de los otros elementos que pueden existir, co- | 


mo en el caso del cupferrón, precipitará el de arsénico; todos de color blanco, | 
mientras que las cantidades sean pequeñas, como es aquí el caso. En mayores | 
concentraciones el color varía por acción del tiempo y/o según el exceso de 
reactivo y el pH; además, pueden formarse complejos mixtos coloreados, a 
partir de complejos simples blancos o amarillos; p.ej., arsénico y bismuto, | 
que dan rojo). | 

En general los complejos con dietil, pasan menos fácilmente al solvente % | 
mayor acidez. | 
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con acetato de etilo, aunqne el complejo de renio es algo más soluble, como en- 
el caso del complejo con cupferrón). Después de investigar molibdeno y bis- 
muto en el extracto (y repetir la extracción, si es necesario, pero con la canti- 
dad indispensable de reactivo), agregar, a la solución purificada, bromo, y eli- 
minar su exceso por ebullición (*). 

Este método de purificación es el menos aconsejable, debido a las mayores 
pérdidas por coextracción; con todo, esta causa de error es relativamente pe- 
queña para el caso de sólo una centena de y de molibdeno, o de los otros po- 
sihbles, en conjunto. 


La investigación final del remo se realiza agregando a la solu-- 
ción purificada, y a temperatura ambiente, las gotas de cloruro 
estañoso (2 M) necesarias para reducir el yodo producido al prin 
cipio, y luego, una gota en exceso (*), y 0,1 ml de la solución de 
tiocianato (3 M). Dentro de pocos minutos, el renio producirá co- 
lor amarillo (***) (naranjado o rojo para mayores cantidades), aun 


(*) $1 la solución, después de esta oxidación presenta opalinidad o hasta 
un insoluble oleoso coloreado (caso del empleo de exceso de dietil. o de la: 
existencia de complejos), se purificará por agitación econ acetato de etilo, que 
disuelve a esos residuos y al cloruro de yodo formado por oxidación del yodu- 
ro que existía en la solución; además, alguna opalinidad insoluble, pasa a la 
interfase. El acetato puede disolver también algo de renio, lo que obliga a 
evaporarlo en presencia de poca agua y someterlo a destrucción suave, sulfo- 
nítrica, agregando, luego, poca agua y añadiendo esta solución a la principal. 

(**) En este punto la solución será incolora; en caso contrario (débil ama- 
rillo) significaría una deficiente purificación. Esta situación se ha presentado 
excepcionalmente en los ensayos del método y se ha encontrado, también, que 
ese color a veces desaparece al agregar, después, el tiocianato; 0, si persiste, 
no pasa luego al acetato de etilo. En cualquier análisis en que no se obtenga 
líquido incoloro después del cloruro estañoso, se deberá aplicar la confirmación 
final, extrayendo el complejo de renio con acetato de etilo y continuando como 
se dirá más adelante. 

(E) Con restos de molibdeno presentes, puede obtenerse en seguida después 
del agregado del tiocianato algo de color, que desaparece en pocos minutos, si 
la acidez y concentración de yoduro son suficientes. La confirmación que se 
indicará, resuelve los casos de dudas. 

Sin embargo, para el caso de ínfimas coloraciones finales, a menudo puede 
resolverse la situación por medio de un ensayo testigo, que se realiza some- 
tiendo un líquido, con la acidez aproximada de un destilado, al agregado de 
yoduro y sulfito, a ebullición; y, luego, al método de purificación empleado. Ese 
ensayo se repite, si es aconsejable, en una solución conteniendo aproximada- 
mente la cantidad de molibdeno del análisis. 

Respecto. del ensayo testigo, su aplicación resulta también útil para ensayar 
los reactivos. Así, p. ej., el cupferrón semideseompuesto y, máxime, si se ha 
empleado en exceso, puede producir un débil amarillo fina!. 
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visible con 1 a 5 y de elementos existentes en la sustancia analizada. 
En todo caso, sólo se considera el color finalmente existente a los 
2-3 min; y si no hay color convendrá agregar unas gotas más de 
ácido clorhídrico si se teme que existe poca acidez, lo cual dismi- 
nuye la sensibilidad de la reacción. La sensibilidad mejor corres- 
ponde a los casos de realizar pocas extracciones, es decir de líquido 
sin o con poco molibdeno (ya que los otros elementos que aquí 
pueden encontrarse sólo estarán en cantidades de pocas decenas 
de y) y empleando el método del cupferrón; o si no, el del tio- 
cianato-yoduro, pero con una extracción con poco volumen de ace- 
tato de etilo. El método del dietilditiocarbamato conduce en general 
(salvo el caso de empleo de 1-2 gotas de dietil. y una extracción 
con poco volumen de solvente) a la indicada peor sensibilidad (*). 


En el caso de haber empleado el método de purificación por el tiocianato, 
para eliminar la mayor parte del molibdeno existente, es necesario confirmar 
la reacción de renio; en el caso del empleo del cupferrón, o dietil., solo podrá 
convenir si se teme un incompleto tratamiento, o impurezas en los reactivos. 

Para ese ensayo, se supone que la solución tiene la acidez aproximadamente 
indicada, de acuerdo con el ácido sulfúrico destilado y el clorhídrico agregado 
al reducir con sulfito; y una cantidad de yoduro tal que con 0,06 ml, como má- 
ximo de cloruro estañoso, se obtenga la reducción del yodo elemental. Agregar, 
.entonces, después de unos minutos de haber agregado el tiocianato, y para un 
volumen de solución de 1,5-2 ml, hasta 0,2ml1 de ácido clorhídrico conc. y 0,12 
ml de la solución de yoduro (M), esperando 1-2 min. Todo color amarillo 


persistente indica renio, ya que los restos de complejo de molibdeno no resis-- 


tirían esa mayor acidez y concentración de yoduro. El renio, en ausencia de 
molibdeno, apenas sufre una disminución desensibilidad con ese tratamiento (**). 

Por otra parte un gran exceso de ácido, yoduro y iones del estaño puede 
conducir a color amarillo (complejos estaño-yoduro) y hasta a la precipita- 
ción de sulfuros, amarillos, u opalescencia blanca. 

Los ensayos complementarios siguientes pueden tener ulterior aplicación: 
Agregando poco acetato de etilo a la solución final, después del tiocianato, 
y agitando, se puede observar en el acetato decantado (pocos mm de altura, 
para aumentar el grado de pereeptibilidad), color amarillo inmediato, aun vi- 
sible con décimas de Y renio existentes en la sustancia destilada. El color 
resiste si se agrega 1-gota de ácido clorhídrico conc. sobre el acetato sobre- 


(*) La reacción del telurato puede aplicarse en el caso de una previa 
purificación por el cupferrón, para eliminar todo el molibdeno. 

(**) En ensayos con pocas decenas de y de molibdeno, con y sin fracción de 

de renio, se puede comprobar que, después del tratamiento con yoduro y 
suficiente acidez clorhídrica, el molibdeno puro no da color amarillo con los 
reactivos para renio, y en cambio, el que también contiene renio lo produce 
con mayor intensidad de lo que le correspondería normalmente, 
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nadante y se agita un poco el tubo; miemtras que si es debido al estaño-yo- 
iuro desaparece para reaparecer al minuto o algo menos (*). La observa- 
ción del color debe hacerse enseguida por la razón indicada; además, en 
cualquier caso el color aumenta paulatinamente, debido al mencionado comple- 
jo de estaño solo o superpuesto al del comp'ejo de renio. Habiendo, aun pocas 
a» de molibdeno también se obtiene débil amarillo, aun en ausencia de renio. 
La realización de un ensayo testigo en condiciones lo más próximas posibles 
en cuanto a concentraciones de los varios iones que intervienen, resultará muy 
conveniente, 

Por último, si se obtiene color en el acetato de etilo, se puede aplicar una 
confirmación definitiva para renio: Agregar algo más de este solvente (0,5 - 
0,7 ml), agitar y extraer el acetato decantado; evaporarlo, en presencia de 
1ml de agua y al residuo agregarle 0,2-0,3 ml de ácido elorhídrico conc., bro- 
mo y hervir para eliminar el exceso (líquido amarillo o rojo); añadir el sul- 
fito necesario para decolorar y, luego, 1 gota de la solución de yoduro (M) y 
ctra de la de tiocianato; calentar otro poco para observar si aparece naran- 
jado o rojo del complejo de molibdeno. Si el color es muy intenso, la puri- 
ficación previa ha sido defectuosa y, entonces, correspondería efectuar, ahora, 
en frío, una nueva extracción con acetato de etilo; si el color es poco notable, 
o no lo hay, se agrega, en frío, el cloruro estañoso: color amarillo dentro 
de un min., establo agregando 1-2 gotas de las soluciones de yoduro y ácido 
e:orhídrico conc., indica renio; en el caso de resto de molibdeno, apenas se 
agrega el estañoso puede aparecer color ligeramente rojo, que atenúa enseguida 
y desaparece luego más fácilmente con el yoduro y el ácido. No se empleará 
acetato de etilo, salvo que esté ausente el molibdeno. 

El ensayo anterior permite operar en un sistema menos complejo que el de 
la solución original; pero tampoco debe exagerarse en la acidez y concentra- 
ción de yoduro, debido a que el acetato extrae una buena proporción del estaño 
do la solución primitiva, en forma de complejo con el tiocianato. Esta situación 
se puede evitar y, en todo caso, llegará a obtenerse un resultado decisivo con- 
firmatorio, aunque con menor sensibilidad y alargando la operación, repitiendo 
la destilación de renio: el acetato de etilo que proviene de extraer los com- 
plejos de renio y otros, se evapora; el residuo se oxida con bromo a ebulli- 


(+) El comportamiento del acetato de etilo puede resumirse así: con el 
ácido yodhídrico produce el derivado de oxonio, que da color amarillo al sol- 
vente, más intenso con el tiempo y con mayor acidez y concentración de ion 
sulfato. Ese color aparece, con el tiempo, poco a poco en la fase acuosa (el 
éter adquiere, en iguales condiciones, color más intenso que el acetato). Agre- 
gando cloruro estañoso, el color desapareco o atenúa (tanto más cuanto mayor 
la acidez clorhídrica; y menos a mayor concentración de iones sulfato, estaño 
y yoduro); probablemente, el derivado de oxonio en presencia de estañoso (y 
estánico), se disocia para dar complejos incoloros de estaño-eloruro; pero que, 
a su vez, darán los de estaño-yoduro, si la concentración de ion yodo es ele- 
vada. El ion sulfato parece que, por una parte, estabiliza el derivado original 
de oxonio; y, por la otra, favorece la estabilización de los complejos de esta- 
ño-yoduro. 
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ción (o con lo indispensable de ácido nítrico cone.) y se concentra a 0,2:0,3 
ml. Este residuo se pasa a un pequeño tubo-destilador, con 0,7-1 ml de ácido 
sulfúrico conc. y se destila. Jl destilado sólo podrá contener como impureza | 
una ínfima cantidad de molibdeno; cuya acción quedará eliminada por poco 
yoduro. Con esto se ha podido resolver casos dudosos derivados de alguna | 
deficiencia en el curso de las operaciones realizadas en el sistema general ya | 
descrito. 


TRATAMIENTO DEL DESTILADO CLORHÍDRICO-BROMHÍDRICO CU; CON PO- 
SIBLE CONSIDERACIÓN DEL PRIMER DESTILADO A. — Reducir el destila- 
do (, con yoduro y sulfito (*), tal como se indicó para el caso del 
destilado sulfúrico (B), pero sin el agregado de ácido clorhídrico. 


(*) El agregado de sulfito conduce primero a la decoloración del líquido 
(reducción del bromo) y luego, en caliente, a la precipitación de selenio y 
teluro (de este último, puede destilar casi 1mg, operando con un compuesto 
puro de teluro). Puede producirse localmente un precipitado blaneo, que des- 
aparece al agitar (caso de mucho antimonio, estaño, o aun de las décimas de | 
me de bismuto que pueden destilar); también puede producirse opalesceneia | 
oscura de mereurio, si hay mucho antimonio y mercurio (reducción de éste, 
debido al alto pH local), la cual a veces desaparece al agitar, si hay exceso | 
de antimonio pentavalente en la solución; si persistiese pasaría, luego, a la 
interfase, al actuar el solvente orgánico. Una opalescencia oscuro-azulada pue- 
de ser debida también a las mínimas cantidades de oro capaces de destilar. 

El yoduro, agregado después de un primer calentamiento con el sulfito, 
puede dar lugar a lo siguiente: poco color amarillo, aun localmente, debido 
al derivado de oxonio, com los resto de anhídrico sulfuroso aun presentes en 
la solución (ese color desaparece después de hervir); débil opalescencia ama- 
rilla, debida a yoduro talioso (las déciras de mg que pueden destilar de un 
compuesto); neto color amarillo, local, que atenúa considerablemente al agitar, 
en el caso de antimonio o del poco bismuto que destila en caso de operar con 
compuestos de este elemento (en estos dos casos, cada vez que se agrega uña | 
gota de la solución de yoduro, se nota el mismo efecto, aumentando la inten- 
sidad del amarillo en la solución total). Estos fenómenos sólo se producen, 
si hay exceso de mercurio, cuando se ha agregado suficiente cantidad de yo- 
duro para complejarlo; esto no significa que convenga agregar de entrada un 
gran exceso de yoduro -—en el caso de una situación desconocida — debido 
a que perjudicaría un inmoderado y posible exceso de éste, en la final iden- | 
tificación del renio. 

Estaño, arsénico y mercurio no dan sino débil color amarillo con el yoduro. 
Un débil color azul será debido a molibdeno o vanadio. Teluro da opalescencia | 
OSCULA. | 

Un exceso de yoduro, en presencia de fuerte acidez y de alta concentración 
de ion sulfato puede dar, después de persistente ebullición, ácido sulfhídrico 
y luego, una opalescencia de sulfuros, o complejos sulfuro-yoduros de arsénico, | 
estaño, ete. En este supuesto se deberá reoxidar con bromo, «diluir el líquido | 
y repetir la reducción con sulfito. Se disminuye la probabilidad — desde ya. 
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Para tener en cuenta la porción de renio. que puede estar en el destilado 
A, se elimina rutenio en la porción reservada, por el método ya indicado. Pero 
no conviene ahora agregar esta solución al destilado C, salvo el caso de que 
se supiese que sólo pueden existir en éste, ínfimas porciones de estaño, anti- 
monio, mercurio, molibdeno y bismuto. En efecto, en el destilado A sólo 
puede existir un poco de molibdeno, que debe ser tenido en cuenta y que, por 
otra parte se elimina fácilmente por el cupferrón; de modo que la investi- 
gación final de renio en eza solución es fácil y segura; en cambio, el desti- 
lado € puede acusar suma complejidad y, así, las etapas de purificaciónn que 
so indicarán, llevan naturalmente a alargar el proceso y a aumentar las pér- 
didas de aquel elemento. : 


Enfriar la solución ya completamente reducida, y agitarla con 
1-15ml de acetato de etilo (*); dejar decantar (**) y extraer la 
mitad. (***) del acetato para ensayarlo. Agresarle igual volumen 
de agua y observar; agitar suavemente y observar; el antimonio 
produce neta opalescencia o precipitado, ya antes de la agitación; 


remota — de que se produzca aquella precipitación, posterior a la percepción 
del olor a sulfhídrico, no empleando demasiado sulfito (que ya puede estar 
oxidado en buena proporción) ni hirviendo excesivamente después del agregado 
de yoduro. El yoduro favorece la reducción total (particularmente, en el caso 
de compuestos nitrosos presentes, se nota que a medida que se hierve aparece 
yodo elemental, que debe reducirse con nuevo agregado de sulfito). 

(+) Aquí debe emplearse acetato, y no éter, para extraer, aparte del mercu- 
rio, a los complejos de antimonio, estaño y parte del bismuto, los cuales són 
menos solubles en el éter. El renio-yoduro (y el complejo de molibdeno) tam- 
bién son más solubles en el acetato; “sin embargo la pérdida de renio no es 
alta, si se procede a las extracciones en presencia de yoduro (y, ulteriormente, 
econ tiocianato) en la medida indispensable para purificar convenientemente 
la solución. Además resulta favorable el hecho de que la coextracción de renio, 
de parte de los otros complejos extraíbles, es baja y que la extracción del 
mismo renio comienza a ser sensib'e sólo cuando Ja mayor parte de los otros 
han sido ya extraídos. 

(**%) Aparte del color amariJlo (no fuerte, si la acidez no es muy alta) del 
acetato,y debida al derivado de oxonio (color menos intenso, en igualdad de 
condiciones, a la que daría el éter); presentará color amarillo neto y hasta 
naranjado, con mucho antimonio; tinte rojizo si hay bismuto. 

En la interfase se acumula tedo o parts del selenio, teluro, oro y el yoduro 
talioso. Con acidez demasiado alta podría llegar a precipitar, habiendo mucho 
arsénico, algo de su yoduro, después de agitar con el aceteto; ese yoduro 
también pasaría a la interfase, así como otras posibles impurezas original- 
menta en suspensión en la solución. 

(**%) Conviene ensayar sobre la mitad de acetato, porque si se comprueba 
la ausencia de sustancias que deberían eliminarse, se disminuirá la pérdida 
de renio. 


al 
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el poco bismuto que puede aquí estar presente también da algo de 
opalescencia; el estaño, aun en alta concentración, sólo produce 
poca opalescencia, y unos grumos pequeños, después de la agita- 
ción. Si hay exceso de mercurio, es posible que el yoduro asregado 
haya sido totalmente combinado y entonces los fenómenos anterio- 
res no se producirán. A continuación agregar al acetato-acuoso 
una gota de la solución de amonaco concentrado, mover el tubo: 
aumentará la precipitación, particularmente en el caso del estaño; 
pero puede aparecer opalescencia oscura de mercurio elemental, si 
en la solución existe mercurio y antimonio (III); la presencia de 
mercurio queda demostrada, en cualquier caso, si se aerega una 
vota de la solución de cloruro estañoso (2 M). 

En ausencia de mercurio (o apenas visible reacción) y de opa- 
lescencia, después de agregar el agua y el amoníaco (pudiendo to- 
lerarse débil enturbiamiento), sólo deberá considerarse la posible 
presencia en la solución principal de molibdeno y/o bismuto (éste 
no pasa con mucha eficiencia al acetato de etilo, el cual puede dar 
débil reacción de hidrólisis y, sin embareo, quedar en la fase acuosa 
suficiente bismuto como para que al identificar renio, persista, a 
pesar del aeresado del cloruro estañoso y tioeranato, algo de color 
amarillo). 

En consecuencia, aseregar a la solución acuosa principal, con el 
resto de acetato de etilo, 0,05 ml de cada una de las soluciones de 
voduro (M) y tiocranato (3 M) y calentar suavemente para tener 
la reacción ya indicada de molibdeno. Si ella es negativa se inves- 
tiva bismuto (*), extrayendo el acetato de etilo sobrenadante; se lo 
evapora en presencia de gotas de agua, al residuo acuoso se le 
agregan gotas de ácido nítrico cone. y 1 gota de sulfúrico eone., 
procediendo a la evaporación hasta vapores del último; agregar 
al residuo 0,5ml de agua, 1 gota de la solución de cloruro esta- 
ñoso (2M) y gotas de hidróxido sódico (6 M), agitando, hasta 
reacción alcalina: el color oseuro de bismuto es aun visible con 
ea. 1 y. Si hubiese molibdeno en exceso (más de unas 50 y), el 
estañoso, al llegar a alcalinidad daría color azul y hasta precipita- 
do verdoso; en este caso, se extraerá primero la mayor parte del 
molibdeno con acetato de etilo y al acuoso resultante se le agre- 


(4) Si la fase acuosa es completamente incolora, no habrá bismuto en can- 
tidad tal que pueda molestar. 
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gará 1-2 gotas de la solución de yoduro extrayendo de nuevo con 
poco acetato, al cual se le aplicará la reacción para bismuto. 

En presencia de bismuto y/o de molibdeno, se purificará final- 
mente la solución por el cupferrón; sin perjuicio que, para el caso 
de poco molibdeno, exclusivamente, pueda ser ya suficiente la ex- 
tracción realizada con el tiocianato y acetato de etilo, en base al 
hecho de que poco molibdeno no afectará la investigación del renio. 

Pasando a las otras posibilidades derivadas del ensayo del acetato 
de etilo proveniente de la primera extracción del destilado. En 
presencia de mercurio: extraer el líquido acuoso, libre de acetato 
(lavar la pipeta exteriormente), agregar una gota, o hasta 0,2 ml 
de solución de yoduro (2 M), según la presumible concentración de 
mercurio, y extraer con 1-2ml de acetato. Mientras se agrega el 
yoduro se observa si, localmente, aparece color amarillo, indicio de 
antimonio y/o bismuto. La mitad del acetato se somete al ensayo 
ya descrito para la primera extracción. Una reacción neta de mer- 
curio obligará a realizar una nueva extracción en presencia de 
gotas de yoduro. La producción de precipitado de hidrólisis (in- 
eluso con agregado de amoníaco), puede sienificar antimonio o 
estaño, predominantes (para el primero, es un indicio la coloración 
que produce el agregado de yoduro) y, entonces, si es antimonio 
se repite la extracción en presencia de yoduro; si es estaño, se 
aerega 0,1ml de la solución de tiocianato (3 M), lo que permitirá 
la extracción más eficiente. El ensayo del acetato de etilo, con agua 
y amoníaco, indicará cuando la fase acuosa queda suficientemente 
purificada. En casos de concentraciones extremas de mercurio, o 
de antimonio o estaño, son suficientes dos extracciones en presencia 
de yoduro, o de éste y luego tiocianato, para tener una aceptable 
purificación (*); si se hiciese una tercera, se-empleará menor vo- 
lumen de acetato de etilo para disminuir las pérdidas de renio. 

Finalmente, la solución acuosa debe someterse a los ensayos ya 


(+) El inconveniente de cantidades inmoderadas de estaño, y antimonio 
(aun con casi 1mg), está en que, en presencia de yoduro en exceso y, ade- 
más, con alta acidez (incluído el ion sulfato), el eloruro estañoso puede no 
llegar a decolorar los complejos yodurados amarillos de aquellos elementos 
(el tiocianato no actúa) y así la persistencia final de color (generalmente 
poco intenso), lleva a la confusión con renio. Si se emplease acetato de etilo 
para la reacción final de renio, la situación sería aun peor. Con la elimina- 
ción hasta pocas centenas de y do antimonio, se puede tolerar concentraciones 
mayores de yoduro y acidez, sin peligro. 
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expuestos para identificar molibdeno y bismuto; procediendo, lue- 
co a su separación por aplicación del cupferrón y el acetato de 
etilo. La solución, después de oxidar con bromo, queda lista para 
la identificación del renio. | 

El límite de perceptibilidad es de alrededor de 1y de remo, 
para destilados que exigen poca purificación por extracciones, hasta 
unas 6 y, en el caso de análisis de compuestos puros de estaño, 
antimonio, molibdeno. 


NorTA: El arsénico, dentro de las concentraciones máximas que pueden pre- 
sentarse en la aplicación de este método, no molesta mayormente (*): la baja 
acidez de la solución en que se aplica la reacción para renio, la presencia de 
bromuro y la temperatura, son todos factores que impiden la reducción del 
arsénico por el cloruro estañoso. Sólo en el caso de mucho arsénico, yoduro 
y ácido, simultáneamente, podría aparecer la reducción, máxime si la tempera- 
tura es superior a la del ambiente. En estos casos excepcionales la situación 
puede resolverse por dos medios: 1) para el caso de haber fracasado la 
reacción del renio; se evapora el extracto acetato de etilo (e, incluso, la mayor 
parte del precipitado de la interfase) con el ecmplejo de renio, en presencia 
de 0,5 ml de agua; se oxida con bromo en exceso, se concentra a ea 0,2-0,3 mi 
y se agrega igual volumen de la mezcla clorhídrica-bromhídrica (concentrada), 
hirviendo y soplando para eliminar la mayor parte del arsénico. El residuo 
(0,2-0,3 ml) se diluye a ca l1ml, se reoxida con un poco de bromo y se 
agrega, en frío, gotas de cloruro estañoso hasta líquido incoloro y, luego, el 
tiocianato. 

2) Si conociendo la existencia de mucho arsénico se desea eliminar la mayor 
parte, antes de la identificación del renio; se concentra la solución (previa 
oxidación con bromo), tal como proviene de las etapas de purificación des- 
eriptas; terminando como en caso anterior. 


CONSIDERACIONES GENERALES 


Caracteristicas de la reacción del tiocianato-cloruro estañoso, pa- 
ra remo. —$Se atribuye a esta reacción de Geilnrann (+) un límite 
de perceptibilidad de 0,25 y de Re en 5 ml de solución acuosa, ácl- 
da. Operando con 1,51m1 de solución clorhídrica ca. 3 M, contenien- 
do 0,15 ml de solución de yoduro (M), 0,1ml de solución de tio- 
“celanato (3 M) y 0,05 ml de solución de cloruro estañoso (2 M), en 
presencia de 0,05 y de Re, no se obtiene color, pero agregando 


(*) Altas concemtraciones de arsénico disminuyen algo la sensibilidad de la 
reacción del molibdeno con tiocianato-yoduro; esto no significa inconveniente 
porquo pocas » de molibdeno que pasasen desapercibidas, serían innocuas para la 
reacción del renio, en presencia de yoduro, 
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acetato de etilo, de modo que después de agitación y decantación 
se produzca una capa de pocos milímetros de altura, puede ob- 
servarse un débil amarillo, considerado como límite de perceptibili- 
dad. El testigo da imcoloro; pero después de 1min. da algo de 
amarillo, que desaparece al agitar suavemente. 

En un volumen de (C,7-0,8 ml, y con las cantidades indicadas de 
reactivos, el resultado es prácticamente ieual, aun en presencia de 
un poco de ácidos sulfúrico o perelórico. Por otra parte, en ausen- 
cia de yoduro la perceptibilidad es liseramente mejor; temperatu- 
ras de 15 a 300 no influyen; a 60-700 se observa menor colo- 
tación. El ion fluoruro no afecta. S1 se hierve previamente la 
solución del perrenato, en medio ácido, con sulfito y yoduro, la 
sensibilidad disminuye; así, 1 y de Re da, al final, un color equi- 
valente a 0,8-0,9 y de Re. Agregando el cloruro estañoso antes del 
tiocianato, se obtiene poca diferencia en el resultado; y como el 
estañoso reduce el renio a trivalente, se deberá admitir que no 
siempre el color es debido al oxitiocianato (?*). 

El agregado de los reactivos a una solución conteniendo acetato 
de etilo, conduce a menor sensibilidad. 

La influencia de otros elementos se mencionará más adelante. 


Características de la rección del telurato-cloruro estañoso. — Para renio es 
más sensible que la del tiocianato-cloruro estañoso; pero es francamente afec- 
tada por exceso de ácido; «conviene 1 gota de ácido (sulfúrico o clorhídrico 
(3M)), en 0,6-0,8 ml; en acidez cítrica la sensibilidad también disminuye; 
la presencia de poco sulfito no afecta; el tiocianato disminuye la sensibi- 
lidad, debiéndoso previamente oxidarlo con nítrico o bromo, En presencia de 
cloruro y bromuro de amonio (tal como resulta de neutralizar un líquido 
elorhídrico-bromhídrico) la reacción es más rápida; también (aunque menor 
efecto que con el amonio) si son sales sódicas. 

En presencia de 4mg de arsénico (1IT) a débil acidez se comporta bien, pero si 
la acidez es mayor, baja la sensibilidad. En presencia de yoduro y baja acidez 
va bien, pero si es mayor, disminuye la sensibilidad y el testigo tiende a 
dar reacción. Con 7-8mg de antimonio (TIT), sin yoduro y a baja acidez, es 
algo menos sensible, a alta acidez tiende a dar reacción el testigo; con yo- 
duro, el color amarillo de la solución disminuye la perceptibilidad y hay ten- 
dencia a que el testigo dé positivo (tanto más cuanto mayor la acidez). 10 
mg de estaño (IV) en acidez moderada y en presencia de citrato amónico 
(pH inferior a 1), da bien, 

El molibdeno, aun pocas y leon 0 sin yoduro), da reacción; pero en un 
líquido proveniente de extracción del Mo-cupferrón, se reconoee el renio (dando 
el testigo negativo, dentro de 10 min.). Poco mercurio, en presencia de yodu- 
ro, no molesta, 
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En resumen, la reacción es utilizable, previa separación del exceso de anti- 
monio, estaño, arsénico, etc.; tal como también lo exige la reacción del tio- 
cianato-cloruro estañoso. Sin embargo debido a la mayor rapidez de acción 
de esta última; a la no influencia de poco molibdeno (en presencia de yoduro) 
y a la obtención de colores que permiten una idea más concreta respecto de 
las cantidades de renio presentes en un análisis, se le ha dado preferencia, 
Además, la mayor sensibilidad de la reacción del telurato en soución pura, 
no resulta en general efectiva en casos de sistemas complejos, a parte del ma- 
yor grado de incertidumbre que corresponde, en general, a las reacciones de 
inducción. 


Destilación. — Introduciendo en el destilador ca. 5me de renio 
(como KkReO,¿), con una mezcla de ácidos clorhídrico, nítrico, per- 
clórico y sulfúrico, en las cantidades y proporción aproximadas 
empleadas en el método eeneral (**, 194), y recibiendo los vapores 
en agua, se encuentran los siguientes resultados, en destilaciones 
sucesivas (con soplado y calentamiento del codo superior del tubo): 


a) hasta aparición de los primeros vapores de perelórico: 
1-3 y de ke. 

-b) hasta eliminación de la mayor parte del ácido perelórico: 
10-20 y. 

Cc) hasta eliminación de los primeros vapores de sulfúrico: 
20-40 y. 


Continuando con la destilación, pasa el renio paulatinamente y, 
después de 7 min., en el residuo persiste 15 a 30% del renio orl- 
emalmente empleado. Se comprobó que el agwa sola es un acep- 
table absorbente de los vapores, desde el punto de vista cualitativo, 
y dentro de los límites de perceptibilidad con que se opera en este 
método. 

Los datos anteriores indican que sobre la base de proporciones 
destiladas, no habrá pérdida de renio que gravite en la apreciación 
final, cuando se evapora la solución ácida hasta neta eliminación 
del ácido perelórico y aun hasta comienzo de eliminación del sul- 
fúrico, como es el caso de la primera destilación. Esto se confirma, 
para mínimas cantidades de renlo. 

0,1 y de renio en 0,6ml de mezcla de ácidos, evaporando hasta 
comienzo de desprendimiento de ácido sulfúrico y luego de aplicar 
la reacción para renio, en el residuo diluído y acidificado con HOC], 
se obtiene un color correspondiente a ca. 0,07 y de Re, 
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Con todo, si simultáneamente destilan abundantes vapores de 
otros compuestos, el renio pasará en mayor proporción. Así, p.e]., 
destilando 10 y de Re en presencia de 6 me de mercurio, con la 
mezcla de ácidos clorhídrico, nítrico, perelórico y sulfúrico (0,6 ml), 
hasta eliminación de casi todo el perelórico (3-4 min), se obtiene, 
en el residuo, una reacción netamente menos intensa que si se efec- 
túa la destilación en ausencia de mercurio. El RuO, también ace- 
lera la destilación conjunta del ácido perrénico, en la destilación 
perclórica; por esta razón, en el método indicado, para la elimi- 
nación de rutenlo, se evapora lo necesario para eliminar la mayor 
parte del ácido clorhídrico y a continuación, previa dilución, se 
elimina a aquél por acción del bromato. 

En cuanto a la eficiencia de la destilación del renio, ya sea con 
ácido sulfúrico o con la mezcla clorhídrica-bromhídrica-sulfúrica, 
se obtiene los siguientes resultados típicos: Con 10 y de Re, so- 
metidos a calentamiento con ácido sulfúrico, a temperatura de ebu- 
llición o próxima, soplando y calentando el codo del destilador, 
intermitentemente, se obtiene un residuo, después de 3 minutos, 
con ca. 9 y. En 6-7 min. de destilación, el residuo acusa 1 y de Re. 

En cambio, 10 y de Re introducidos en el tubo destilador con 
(0,7 m] de ácido sulfúrico conc. y 0,15 ml de la mezcla clorhídrico- 
bromhídrica, calentando unos 2 min (con soplado y calentamiento 
del codo), hasta neto desprendimiento de vapores sulfúricos, desti- 
la ca. 5 y; repitiendo la destilación del residuo con la mezcla ácida 
pasan 2 y. El residuo acusa 1,5-2 y; lo que indica una mayor 
rapidez de destilación que con sulfúrico solo. En general, con tres 
destilaciones puede asegurarse una casi completa eliminación del 
renio; máxime si juntamente destila una cantidad abundante de 
vapores de otros compuestos. 


¡Con referencia a la destilación del molibdeno: 25mg de molibdeno (em- 
pleando molibdato amónico), en destilación sulfúrica durante 5 min., dan en 
el destilado 30 a 60 y de Mo, según la intensidad del calentamiento (pero 
siempre hasta desprendimiento de vapores de ácido). En destilación clorhídrica- 
bromhídrica-sulfúrica (como para el caso ya indicado del renio), pasa el doble; 
0, como máximo, hasta ca. el triple, cuando se aplican condiciones anormales 
(por ejemplo, con algo de recalentamiento de los bordes del líquido del des- 
tilador). 


En general, a mayor intensidad de calentamiento, mayor rapi- 
dez en la volatilización del renio y mayor arrastre de molibdeno 
(en forma de vapores o de nube (*)). Para otros datos referentes 
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a destilación son interesantes los trabajos de Hoffman y Lundeli (?), 
Hurd e Hiskey (%) y Sandell (**). 

Respecto de los demás elementos, en la destilación sulfúrica sólo 
puede haber pequeñas cantidades; en cambio, en la destilación brom- 
hídrica pueden existir, además de los que destilan total o casi to- 
talmente, otros ya mencionados en proporción de pocas unidades o 
décimas de unidad por ciento, respecto de las cantidades existentes 
en la sustancia. 


INFLUENCIA DE OTEOS ELEMENTOS DESTILABLES, EN LA 
IDENTIFICACION DEL RENIO 


Selenio. —10 me de Se (en forma de ácido selenioso), en ca. 1,5 
ml de solución ácida (clorhídrica-bromhídrica-sulfúrica, como re- 
sulta de una destilación), sometidos a la reducción con sulfito y 
yodurc, de acuerdo con el método, luego agitación con cloroformo 
o acetato de etilo o éter dietílico, para separar el selenio elemental; 
y, paralelamente, otro ensayo con el selenio y 1y de renio: Los 
líquidos acuosos, límpidos (previa evaporación del acetato o del 
éter), se tratan por 0,3 de ácido elorhídrico conc., 0,1 ml de solu- 
ción de tilocianato y 0,1ml de la de cloruro estañoso; se obtiene 
en el ensayo sin renio, líquido incoloro y en el otro perceptible co- 
lor amarillo (débil); asregando gotas de acetato de etiló, después 
de aeitación y decantación dan, en el primer caso solvente incoloro 
y neto amarillo en el segundo. Esto sienifica un límite de percep- 
itibilidad netamente mejor al de 1y de Re. Con 1me de teluro, 
el resultado es ¡eualmente satisfactorio. 

Análogamente, si después de eliminar el selenio, se neutraliza | 
con hidróxido de amonio, reacidificando con ácido clorhídrico 4 M 
y luego 1 gota de solución de telurato sódico (1%) y 1 gota de | 
solución de cloruro estañoso (2.M), en 5 min., se tiene neta reac- | 
ción en presencia de renio, e incoloro en el testigo, | 


Mercurio. —20 me de mercurio (como cloruro) con y sin ly | 
de Re, en 1,5 ml, con 2 gotas de ácido sulfúrico (9 M) y 4 gotas | 
de la mezcla de ácidos clorhídrico y bromhídrico, se trata por la 
solución de yoduro hasta redisolución del precipitado (en este caso 
se formó, debido a la relativamente baja concentración de iones celo- | 
ro y bromo). y lueso se extrae dos veces con acetato de etilo; los | 
líquidos acuosos se hierven para evaporar el solvente disuelto y 
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luego, en frío, con tiocianato y cloruro estañoso: da reacción visi- 
ble de renio; con testieo incoloro, aun empleando acetato de etilo. 
En la reacción del telurato, igual resultado. 

Es necesario, si hay mercurio presente, que exista exceso conve- 
niente de yoduro, para complejarlo. En efecto, con 200 y de Hg, 
sin yoduro, y con la reacción del tiocranato-estañoso, se obtiene 
débil opalescencia, que al agitar con acetato, da una película inter- 
facial eris; la cual, sin embargo no impide ver el amarillo del 
renio en el «acetato, con testigo incoloro, 

Pero en el caso del telurato, 200 y de mercurio, en ausencia de 
yodurc, se produce enseguida neta opalescencia pardusca; en cam- 
bio, aeregando 2 gotas de la solución de yoduro, y después el te- 
lurato y el estañoso, se obtiene reacción negativa (5 min.) y bien 
visible con 1 y de Re. 


RUTENIO. — No puede investigarse renio en presencia de rutenio. Un líquido 
clorhídrico, proveniente de la destilación de rutenio, concentrado y rediluído, 
sometido a ebullición con sulfito, disminuye netamente su coloración roja; 
“agregando ycduro llega a aparecer, en caliente (y, para varios mg de Ru, 
también en frío) opalescencia oscura, tanto más cuanto mayor la acidez (con 
tiocianato también aparece opalescencia). Agregando éter o acetato de etilo, 
se nota película oscura en la interfase y solvente amarillo —el cual contiene 
muy poco Ru—. El líquido acuoso separado (rojizo), tratado por tiocianato 
casi no altera su aspecto, pero con el eloruro estañoso y agregando éter o 
acetato a continuación, proluee color rojo en el solvente, más intenso que en 
la fase acuosa. Tampoco resulta aplicar primero la tiourea (ensayo con 200 Y 
de Ru) y luego yoduro, tiocianato y cloruro estañoso, pues el acetilo de etilo 
aparece coloreado. Sin embargo, aplicando la tiourea y luego los demás reac- 
tivos -se puede extraer con acetato y éste evaporarlo en presencia de agua y 
tratarlo por exceso de bromo; luego eliminándolo por ebullición, permitirá 
cbservar 0,5 Y de Re, con tiocianato y estañoso (sin acetato de etilo). | 


Molibdeno. — Interesa investigarlo, aunque basta una sensibilidad 
moderada, puesto que el yoduro, en la reacción del tiocianato-esta- 
ñoso, permite la especificidad para el renio. Esta no es la stuación 
para el caso de la reacción del telurato, pues pocas y de Mo, la 
producen. 


El ion molibdato en medio ácido produce color amarillo con tiocianato y, 
mucho más sensible (naranjado o rojo), agregando, además, yoduro. En 0,5-0,7 
ml de solución clorhídrica 4-6 M, con 1 gota de solución de yoduro (M) y 1 
gota de tiocianato (3M), aun se observa tinte naranjado con 1 y de Mo, al 
cabo de unos minutos en frío, o más rápidamente, a 60-809; el testigo sólo 
adquiera color débil amarillo. El tono rojizo es un poco menos visible si se agre- 
ga primeramento el tiocianato; pero influye mucho más la acidez, bajando neta- 
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mente la sensibilidad a acidez menor de 4 M y haciéndose más lenta la reacción; 
si hay éter o acetato de etilo presente, la máxima coloración sólo aparece 
después de eliminarlos por el calor; el complejo de Mo-CN£-I, pasa a los 
indicados solventes, aplicados después de obtenido el color; un exceso de 
yoduro o tiocianato afectan poco (así, un exceso de yoduro superior a 4 veces 
la cantidad indicada, apenas disminuye la perceptibilidad); concentraciones 
inferiores de los reactivos, bajan la sensibilidad, particularmente para el caso 
del ticcianato. El agregado de sulfito en caliente baja algo la intensidad del 
color, pero al enfriar se readquiere casi la misma intensidad original; esto 
permite eliminar el efecto del ion férrico, en cantidades moderadas (50-100 y). 

El renio, en mucho mayores concentraciones da color anaranjado o rojizo: 
500 y en acidez 6 M, producen color rojizo oscuro, a los 5 min.; y si la acidez 
es algo menor, disminuye netamente la intensidad de color, como que 1mg de 
Re en 0,6 ml de clorhídrico 3 M, producen color apenas amarillo con tiocianato 
y yoduro. 


OIT ERE 


No puede investigarse Mo en presencia de Ru, como que, por ejemplo, 10 y 
do Ru, en 1ml de solución ácida, con yoduro, tiocianato y. sulfito da color | 


rosa-rojizo, que en caliente pasa a violáceo. Y si se aplica a la solución con 


Ru, primeramente la reacción de la tiourea, luego se agrega tiocianato y ace- 
tato de etilo, se tendrá ligero color: azulado en. el acetato. Si se lo extrae y ' 


evapora en presencia de agua, ésta aun presenta algo de color y, al final, con : 


vtocianato, yoduro y sulfito, se obtiene color azulado sucio que impide ver 
algunas y de Mo. 
Además, tampoco sería segura la reacción en presencia de altas concentra- 


ciones de arsénico, antimonio o estaño. Con 500 Y de As no hay impedimento | 
para observar 1 y de Mo, pero con 7mg, aparte de que puede precipitar el | 
arsénico con yoduro (alta acidez!), luego aparecerá con el cloruro. estañoso | 


opalescencia pardusca. Con 1 mg de antimonio o de estaño se puede observar 
2 y de Mo; pero con 8 mg. hay neta disminución de sensibilidad. 
El Bi (1mg) no molesta la reacción del Mo. 


Con respecto a la acción del yoduro en la reacción con tiocianato 
y cloruro estañoso, y sus resultados con molibdeno y remio: 


Si a continuación del yoduro y tiocianato se agrega el cloruro es- 
tañoso, se tendrá, para el renio, la producción del color correspon- 
diente al complejo que da el renio, con una intensidad apenas. 


inferior a la que se produce en ausencia de yoduro; en cambio, con 


el molibdeno se produce la decoloración (o disminución considerable 
de intensidad) del complejo de Mo — CNS — I, dentro de unos 3 min | 


á temperatura ambiente. (Si hay poco yoduro, puede producir color 


rojo en el primer instante). La disminución de color es mayor a 


mayor exceso de yoduro y de ácido clorhídrico (aleo de sulfúrico o. 


perclórico, no afectan); así, p.ej.: 


Con 1200 y de Mo, en 1ml de solución, acidez 4 M, 1 gota sol. de tiocia- 


n 


nato, 1 gota de sol. de yoduro y 1 gota de sol, de cloruro estañoso, a los )' 
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imin. se cbtiene color aun rojo pero mucho menos intenso del original; con 
10 gotas de yoduro, el color resultante es débil rojo. En acidez 6 M, se ob- 
tiene, con 1 gota de yoduro, color amarillo fuerte, y con 10 gotas de yoduro, 
eolor amarillo mucho menos intenso. 

Con 120 Y (y hasta con 300 y) de Mo, en acidez 4 M, el cloruro estañoso 
da color anaranjado algo rojizo, en presencia de 1 gota de yoduro;  ligera- 
mente amarillo con 4 gotas de yoduro y muy débil amarillo con 10 gotas 
(siempre eon tiocianato presente). En acidez 6 M, con 1 a 10 gotas de yoduro 
resultan líquidos con muy «1lébil color amari.lo, que corresponde a 0,1-0,2 y de 
Re (como en el caso de acidez 4M y 10 gotas de yoduro). Estos últimos 
ensayos indican que a menor acidez se deberá aumentar la concentración de 
yoduro para llegar a obtener la anulación casi completa del Mo. 

Con 30y de Mo, en 0,6 ml de solución clorhídrica 6. M, al final con el 
cloruro estañoso (5 min) se cbtiene también color casi imperceptible (equi- 
valente a ca. 0,1 Y de Re); agregando gotas de acetato de etilo, éste adquiere 
muy débil color amarillo, que persiste por agitación, o aun agregando 1 gota 
do ácido clorhídrico conc. El ensayo testigo, produce un líquido incoloro y 
agregando el acetato da incoloro, que pasa a débil amarillo al minuto, pero 
desaparece moviendo el tubo suavemente, sin necesidad de agregarle ácido. En 
acidez 4 M, el color es prácticamente nulo, 

Los resultados anteriores se producen casi idénticamente, aunque con más 
lentitud, si se agrega el yoduro después del tiocianato y cloruro estañoso. Pero, 
en cambio, la decoloración es sólo parcial si se agrega acetato de etilo, antes 
de los reactivos. 

Con acidez baja (M) y gran exceso de yoduro, parte del mo'ibdeno se re- 
duce a menor valencia (color azul) y parte forma el complejo rojo; agregando 
éter o acetato de etilo, el azul persite en la fase acuosa. En presencia de 
sulfito, so observa una aceleración en la decoloración producida por el cloruro 
estañoso; un gran exceso de sulfito produce con el estañoso precipitado blan- 
eo y se desprende ácido sulfhídrico (reducción). 


Arsénico, antimonio y estaño. — El arsénico no influye en la identificación 
del renio. 10 a 12mg sometidos al tratamiento del método general, indicado 
para el caso de la destilación clorhídrica-bromwhídrica (reducción con yoduro y 
sulfito, extracción con acetato de etilo), al final, con el tiocianato y eloruro 
estañoso, dan incoloro; aun al acetato de etilo. Paralelamente un testigo con- 
teniendo, además, l y de renio da neta reacción (igual a apenas menos intensa 
que la normal). En consecuencia, la eliminación previa del arsénico, por 
ebullición con los ácidos clorhídrico y bromhídrico, sólo sería necesaria en 
casos de presencia de concentraciones de arsénico superiores a las que se han 


considerado en el método. Esa eliminación debe hacerse por volatilización, ya 


que el tiocianato o yoduro no lo hacen pasar al acetato de etilo. 

Tampoco influyen varios mg de estaño, si se observa la reacción en solu- 
ción acuosa; pero puede aparecer algo de amarillo en el acetato de etilo, si a 
la vez hay exceso de yoduro y de ácidos. Extrayendo, según se ha indicado, 
previamente, con tiocianato-yoduro-acetato de etilo, la mayor parte del estaño 
queda eliminado y no se producirán inconvenientes, 
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El antimonio afeeta, por el yoduro presente, que da el color amarillo del 
respectivo complejo, y más acentuado en el solvente orgánico. Aun 1 mg de 
antimonio, ya produce un débil amarillo en el líquido acuoso, y más en el 
acetato. Las extracciones en presencia de yoduro eliminan fácilmente al anti- 
monio, 


Bismuto. — En un destilado sulfúrico pasa una cantidad despreciable de bismu- 
to, de modo que ahí no hay problema (en todo caso, el cupferrón lo eliminará); 
en cambio, en el destilado clorhídrico-bromhídrico se tiene ca. 1mg de bismuto, 
si se opera con 15 mg de ese elemento. Su eliminación, en este caso extremo, 
sa consigue por dos extracciones, en presencia de cupferrón, en medio amoniacal 
o ácido (moderado); o de deti'ditiocarbamato, también en ambos medios, es 
decir entre pH ca. 8 hasta algo menos de 1. El complejo con cupferrón preci- 
pita blanco, y el del dietil, amarillo. | 


Para otros elementos. — Talio, oro y teluro, se eliminan total o casi total: 
mente en la primera operación con yoduro y sulfito. El vanadio, que no molesta, 
so elimina por el cupferrón (en la porción no eliminada antes con ticcianato). 
El V-cupferrón coextrae algo de renio. 


NOTAS REFERENTES AL CUADRO I 


Las determinaciones se realizaron en volumen de 1,5ml, para ambas fases. 
El solvente orgánico so evaporó en presencia de gotas de agua, se destruyó 
por oxidación, aplicando, luego, la correspondiente colorimetría. Para prepa- 
rar los tipos de comparación se procedió a extraer, con el solvente, a solueio- 
nes acuosas con una composición igual, pero sin el elemento en estudio; los 
solventes, separados de las fases acuosas, se trataron por cantidades conocidas 
del elemento en estudio, y se aplicó a continuación el mismo método (evapo: 
ración, oxidación, reactivos). 

En todos los casos se operó con 10 a 20 Y de renio o molideno., 

_Los valores expuestos, para la proporción en que cada elemento se distri- 
buyo en las dos fases, tendrán sólo una significación relativa, ya que pueden 
intervenir: 1) variación del coeficiente de distribución (o partición), según 
las concentraciones absolutas del elemento (o ion) disuelto en el sistema; 2) 
asociaciones moleculares entre el complejo y el solvente; 3) formación de 
complejos mixtos o asociaciones de complejos, en el caso de dos o más elemcn- 
tos (o iones) presentes en el sistema; 4) influencia de temperatura, pH, 
exceso de reactivo; velocidad de agregado; tiempo en la adquisición de los 
equilibrios; producción de suspensiones coloidales; 5) solubilidad absoluta de 
un complejo en cada fase, independientemente considerada de la relación de 
solubilidades: p.ej. algunos complejos son poco solubles en éter, lo que sig- 
nifica poca eficacia en la extracción, a pesar de que el coeficiente de distri- 
bución sea muy favorable. 

Los datos del euadro se determinaron de acuerdo con las condiciones Opo- 
ratorias del método analítico y, en varios casos, repitiendo el ensayo con al- 
gunas variaciones, como las que pueden producirse dentro de los límites de 
una técnica cualitativa; de ahí la indicación, en numerosos casos, «de dos 
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CUADRO Í 


Distribución de Re y Mo en sistemas <« solvente orgánico-solución acuosa », agregando 
exceso de reactivo. Las cantidades indican Y de elemento que pasa al solvente orgá- 
nico, en una sola extracción (volumen de cada fase: 1,5 ml; 15-20? C), sin lavar 

-m centrifugar el solvente. 

 ______ A AA == 


Elemento 
, H Solvente de 
Reactivo p extracción 
Re Mo 
IA 
<ll Acet. Et. 10-18 1-3 
i ! (HCL HBr, H2S04) | Eter Et. < ol a | 
Yoduro (v), 0,1 ml..... 77 a 
¡ DE a Acet. Et. 1-2 < 0,3 
(Cítrico, citrato Eter Et. <034 2 <0,3 
amónico) 
<< l Acet. Et. 12-15 | 60-65 
(BCI, HBr, H,S04) Eter Et. 1-2 10-15 
. 7 : O, : E 
Tiocianato (3 m), 0,05 ml a A 
(Cítrico, citrato Eter Et. <03 al 
amónico) 
oc; | < 1 Acet. Et. 15-18 | 80-85 
Yoduro + Tiocianato .. (HCl, HBr, H+S04) | Eter Et. 123 8-15 
vil Acet. Et. 10-15 | > 98. 
O (HCl, HBr, H2SO0s) | Eter Et. a A 
| : Cloroformo 1-2 > 95 
Cupferrón (10 %) 0,1 ml a o e e A E 
ESOS 2-3 Acet. Et. 1=3 <el 
(Cítrico, citrato Eter Et. < 1 < 08 
amónico) Cloroformo 5-8 < I 
< 1 Acet. Et. 12-15 > 98 
(HCI, HBr, H2804) | Eter Et. 4-6 — 
Cloroformo 5-12 — 
ANA so, ] 23 Acet. Et. <t 3035 
dico (10 0), 0,1 ml... (Cítrico, citrato Eter Et. <0,33 | 18-22 
! amónico) Cloroformo | < 0,3 | 30-40 
10-11 AcetíBt. 2 i< 01. 023 
(Amoníaco, citrato | Eter Et. <0,3 | <0,3 


amónico) Cloroformo ¡ <0,3 | <0,3 
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valores extremos. Y, aderás, como las determinaciones han sido semi-cuantita- 
tivas, se ha utilizado, a menudo, el signo < ó el >. i 

Puede agregarse complementariamente: 1) el Mo-tiocianato, pasa algo más 
al acetato de etilo, a mayor acidez; 2) el Mo-tiocianato-yoduro, pasa algo 
más al éter, a mayor acidez; en cambio el Re pasa algo menos a mayor 
acidez; 3) el Hg-Cupferrón, medio clorhídrico apenas pasa al cloroformo y 
poco al acetato de etilo; osmio y rutenio (reducidos con sulfito y yOduro) 
en presencia de cupferrón no pasan al cloroformo. 


NOTAS REFEKENTES A LOS PROCEDIMIENTOS DE PURIFICACIÓN 
POR MEDIO DE EXTRACCIONES (Ver Cuadro I>) 


Extracción por el tiocianato, con o sin yoduro, y el acetato de 
etilo. — Sobre la base de la distribución del molibdeno y del renio 
en el sistema «solvente oreánico-solución acuosa », en presencia de 
un exceso de tiocianato, con o sin yoduro, se puede deducir que es 
posible separar la mayor parte del primero y una fracción menor 
del segundo; lo cual lleva a la situación de obtener, en la solu- 
ción acuosa final, suficiente concentración de renio como para no 
afectar apreciablemebte un buen límite de perceptibilidad, y con la 
presencia de una baja concentración de molibdeno, tal que su efecto 
puede anularse con la presencia de yoduro. 

Así lo demuestran ensayos en que se han empleado cantidades de 
molibdeno superiores a las que resultarían en una destilación de 
15 me de Mo (en estado de molibdato), con ácido sulfúrico o con 
la mezcla clorhídrico-bromhídrica-sulfúrica. Por ej.: 3 me de Mo en 
2,0 ml de solución conteniendo 0,2 ml de yoduro (M), 0,2 ml de 
ácido perelórico concentrado, 0,35 ml de sulfúrico (9 M), 0,4 ml de 
la mezcla de HCI — HBr y 0,2 ml de tiocianato (3 M), se somete a 
extracción con un volumen de acetato de etilo; (color rojo; en ¡au- 
encia de Mo ó mucho Re, sólo tendría color amarillo) ; a la solución 
acuosa se le agresa 1 gota de la solución de tiocianato, repitiendo 
la extracción con 1 ml de solvente. El líquido acuoso final se calienta 
para eliminar el solvente, se enfría y agrega 0,1 m] de la solución de 
voduro, 0,1 ml de la de tiocianato y 0,05 ml de la solución de elo- 
ruro estañoso (2 M); se obtiene líquido con un color amarillo tan 
débil que sólo se aprecia comparando con un tubo conteniendo 
agua. 

Agitando, por último, con un poco de acetato, se lo obtiene con 
débil color amarillo, color que atenúa aleo por agregado de una gota 


1 


IDENTIFICACIÓN DEL RENIO 230 


de ácido clorhídrico concentrado (*). Paralelamente, ensayos con 
0,5 y de renio y esa cantidad de Mo, producen reacción positiva de 
Re, intensidad algo superior a la normal, lo que debe ser atribuído 
a un aumento de sensibilidad provocado por la presencia de aleo de 
molibdeno, ya que la cantidad de renio que persiste en el líquido 
acuoso, después de las extracciones, es menor que la original, por 
una parcial extracción directa y algo también por coextracción. Pa- 
rece que esta última aumenta con la cantidad de molibdeno extraído 
y, en cambio, la extracción directa de renio debe depender de la 
concentración disponible, en el sistema, de iones UNS” y Í7, en cada 
extracción con el solvente. 

Los otros elementos extraíbles por yoduro o tiocianato (Sn, Sb, 
Bi, V) se considerarán más adelante, al tratar las extracciones su- 
CesIvas. 


Extracción por medro de cupferrón. — La solución de cupferrón 
aeregada a un líquido clorhídrico produce opalescencia blanca, que 
desaparece después de unos segundos; si la droga es aleo rojiza 
(parcial descomposición), al disolverla en agua da un sedimento y 
la solución límpida, agregada a una solución ácida puede dar un 
poco de insoluble escamoso, persistente, lo cual no afecta su apli- 
cación para precipitar y extraer Mo, Sn, ete. Si se agita con clorofor- 
mo o acetato de etilo, la solución tratada por cupferrón, éste pasa 
al solvente dándole débil color amarillo; pero si en la solución 
acuosa existía yoduro, el eJoroformo o el acetato aparece naranjado 
rojizo o amarillo, debido (por lo menos, en parte) a aleo de yodo 
elemental producido por el cupferrón o sus impurezas; esto no mo- 
lesta en el proceso de su aplicación. 

Moderadas cantidades de cupferrón (p. ej., 1 gota de la solución, 
10%, en 0,6:ml) afectan poco la sensibilidad de las reacciones del 
Re y Mo con tiocianato y estañoso o tiocianato y yoduro, respecti- 
vamente, a pesar de la precipitación del Sn-cupferrón; con todo, 
para investigar molibdeno en una solución clorofórmica, proveniente 
de una extracción, conviene evaporar en presencia de agua y, luego, 
hervir con bromo en exceso para. destruir parcialmente el cupferrón; 
en. el caso de buscar renio en el líquido acuoso, esto no es necesario, 


(%) El color intensifica después de algunos segundos, y vuelve a su débil 
intensidad por agitación suave. Pero, también, el color del solvente aumenta 
ligeramente con el aumento de la concentración de yoduro y/o de ácido sulfúrico 
(el perelórico influye algo menos). 
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ya que por lavado del líquido con eloroformo, éste disuelve al 
cupferrón; pero la oxidación con bromo mejora aleo la sensibili- 
dad, y se deberá estar prevenido (hacer el testigo) respecto de la 
posibilidad de que aleuna impureza de este reactiecvo, persistente 
en el líquido acuoso, pueda llegar a producir con el tiocianato y 
estañoso, aleún débil color amarillo. 

El cupferrón es exelente reactivo para separar bismuto y mo- 
libdeno del renio, con cloroformo o acetato de etilo (aunque en éste 
el Re-cupferrón acusa mayor solubilidad). En un destilado sulfú- 
rico de renio el problema queda satisfactoriamente resuelto; en el 
caso de un destilado clorhídrico-bromhídrico, en que después de la 
reducción con sulfito-yoduro y separación del mereurio y selenio, 
persisten estaño, bismuto y antimonio (III), extraíbles por el cup- 
ferrón, existe la dificultad de que será necesario un tratamiento 
largo (repetidas extracciones) para eliminar el molibdeno y bis- 
muto (que pasan al cloroformo o acetato, recién al eliminarse la 
mayor parte de los otros), cuando haya altas concentraciones de 
aquéllos; pero tratándose de sólo 1-2 me, el reactivo sigue siendo 
conveniente y con poca coextracción de renio. 

Para el caso del molibdeno, se tiene el sieulente comportamiento: 
A una solución (1,5 ml) con 1 me de molibdeno, 0,2 ml de mezcla 
HCI= HBr, 0,06 ml de súlfúrico (9 M) y 0,2 mi de yoduro (MAP 
se le agrega solución de eupferrón (10%), por gotas y agitando 
hasta no observar aumento de precipitación (el precipitado coagu- 
la) ; se extrae con un volumen igual de cloroformo (*) y, la solución 
acuosa extraída, se trata por 1-2 eotas más de cupferrón (lo que 
da una opalescencia) y se reextrae con cloroformo. Se efectúa una 
nueva extracción con el solvente y se obtiene, en él, reacción ne- 
cvaltva de molibdeno, tanto con el tiocianato-yoduro, como con el 
dietilditiocarbamato sódico. El líquido acuoso, con otras gotas de 
ácido clorhídrico concentrado, tio“ianato y cloruro estañoso, da 
casi imperceptible amarillo (apenas visible comparado con un tubo 
con agua). Con cantidades inferiores de molibdeno, el resultado es 
el mismo y así también, si se somete al procedimiento anterior de 
extracciones, una solución de igual composición, pero sin molibde- 
10; lo que indica que realizando un testigo queda eliminada eual- 


(*) El líquido acuoso, después de fuerte agitación con el cloroformo y re- 
poso (o cemtrifugación), presenta aspecto casi límpido, color algo amarillento 
y a veces verdoso; el cloroformo, rojizo, por el «yodo, 
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quier duda respecto de la interpretación del color amarillo casi im- 
perceptible que se produce al final (*). Por lo demás, agregando 
gotas de acetato de etilo y agitando, éste adquiere en todos los ca- 
sos un muy débil color. 

Paralelamente un ensayo con la misma cantidad de molibdeno 
e leual composición y con 0,5 y de Re, sometida al mismo procedi- 
miento, da con tiocianato y estañoso débil amarillo, bien superior 
al del ensayo en ausencia de Ro; con acetato, éste adquiere color 
neto amarillo, muy superior al acetato del testigo. En general se 
puede juzgar la situación considerando que el amarillo del testigo 
equivale a 0,1-0,2 y de Re. Pero para casos extremos queda aun la 
sieniente etapa confirmatoria: agregando más acetato de etilo y 
separándolos; evaporándolos con gotas de agua (oxidados con bro- 
mo) y sometiéndolos en medio ácido y en preseneia de yoduro, a 
la acción del tiocianato y estañoso, se obtiene incoloro para el tes- 


“tigeo y débil amarillo para el de renio. 


Como complemento del estudio anterior, referente a la separación ' 
del molibdeno par investigar renio, se comprobó una baja coex- 
tracción de este último. Se sometió una solución ácida (HCl) con 
600 y de molibdeno y 30 y de renio en 1,5 ml, y en presencia de 
rotas de yoduro (M) y de cupferrón, a extracciones con elorofor- 
mc. El primero de éstos, evaporado con ácido clorhdrico (6 M) y, 
luego con tiocianato y yoduro, da fuerte rojo (reacción de Mo), 
luezo con cloruro estañoso da un color, a los 2 min, débil amarillo 
que corresponde a ca. 1 y de Re; el seeundo y tercero extractos elo- 
rofórmicos, dan débil reacción de Mo (la 3 y) y casi impercepti- 
ble de renio (décimas de y). 

Desde un punto de vista cualitativo se puede emplear el acetato 
de etilo, que afecta poco el límite de perceptibilidad de renio y, en 
en cambio permite mayor rapidez. 

Respecto de la eliminación del bismuto: Se puede extraer 1 me 
de bismuto, en líquido moderadamente ácido (clorhídrico-bromhí- 
drico), por dos extracciones con acetato de etilo, en presencia de 


-cupferrón. leualmente en medio amoniacal moderado (pH ca. 8-9) 


y con citrato presente. Así, el líquido acuoso, lavado con acetato y 
luego hervido con bromo en medio ácido, da en frío color aun per- 


(*) Por medio de extracciones eon acetata de etilo el resultado es casi igual; 
y también, si antes de agregar el tiocianato y eloruro estañoso se oxida con 
bromo, cuyo exceso se elimina por ebullición. 


= - 
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ceptible con 1 y de renio originalmente presente y no da en el tes- 
tigo. Agregando acetato de etilo, el testigo da un color casi imper- 
ceptible, y el de renio neto visible. 


EXTRACCIONES SUCESIVAS POR YODURO-ACETATO Y 
CUPFERRON (O DIETIL) 


Caso de antimonio y estaño en exceso. — Una solución con 12 mg de estaño y 
12 mg de antimonio, en 1,8 ml de solución conteniendo gotas de sulfúrico (9 M), 
mezcla HCl-HBr, y yoduro (M) se extrae con acetato de etilo, tres veces, agre- 
gando 2 gotas de yoduro y una de tiocianato, cada vez. El líquido acuoso resul- 
tante, se evapora para eliminar el acetato y se somete al agregado de la solución 
de cupferrón y extracción con el cloroformo, dos veces (eliminación del estaño, 
bismuto, vanadio y antimonio (111); luego, separado del último cloroformo, 
se lo agrega otras gotas de ácido clorhídrico concentrado, tiocianato y eloruro 
estañoso, obteniéndose líquido incoloro; con acetato de etilo, resulta incoloro, 
y al minuto ligeramente amarillo, pero vuelve a incoloro por suave agitación; 
paralelamente, un ensayo con, además, ly de Re da reacción positiva neta. 
Análogos resultados si se emplea acetato de etilo para extraer los complejos 
con cupferrón. 

En otros ensayos, econ la composición de los anteriores, se procedió, después 
do las extracciones con yoduro-acetato de etilo, a oxidar el líquido acuoso con 
nitrito sódico a ebullición, (a con bromo en exceso) para oxidar el antimonio 
restante y así evitar su extracción por el cupferrón-eloroformo. El resultado 
fué igualmente satisfactorio. También se aplicó al líquido acuoso, después de 
las extracciones, en otros ensayos, la reacción del telurato, en medio ligera- 
mente clorhídrico (previa neutralización con amoníaco): en 15 min, el testigo 
dió negativo, el de renio dió débil positivo. 

La eliminación de varios mg de antimonio o estaño, exclusivamente con el 
cupferrón, aparte del exceso de reactivo necesario, conduce a una mayor co- 
extracción de renio que con el empleo de yoduro y tiocianato. 


Empleo del dietilditiocarbamato. — El dietilditiocarbamato sódico produce 
reacción regularmente sensible con molibdeno: en 0,3-0,4 ml de solución con- 
teniendo 1 gota de ácido sulfúrico 3-4 M, se obtiene opalescencia blanca 
ligeramente rosácea, en presencia de 1 Y de Mo, al agregar una gota de 
solución de dietil; el testigo, sólo da la opalescencia blanca del reactivo en 
medio ácido. A menor pH (p. ej., con acidez clorhídrica) la sensibilidad 238 
menor; en acidez cítrica el color del complejo es algo violado y la sensibilidad 
apenas menor que en medio ligeramente sulfúrico. Con 500 Y de Re se obtieno 
opalescencia amarilla, que a los 2 min pasa a color algo oscuro, pero aún 
puede observarse, en presencia simultánea de 2 a 3 Y de Mo, el tinte ligera- 
mente rojizo de éste. Por lo tanto, considerando la distribución del Mo y Re 
en los solventes, en presencia de detil., y la buena sensibilidad del Mo-dietil, 
frente a un exceso de Re-dietil., se deduce un método conveniente de sepa: 
ración, que consistirá en tratar la soludión ácida por dietil, y solvente (pre- 
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refiblemetne cloroformo) (*) hasta que en el solvente se compruebe ausencia 
de Mo. 

En presencia del complejo Mo-detil., el cloroformo adquiere color rojizo; 
econ renio, amarillento; en ausencia de ambos, ligeramente amarillento. 


Comprobación del comportamiento del dietil.— A 1.5 ml de solución conte- 
niendo 0.15 ml de la mezcla elorhídrico-bromhídrica, concentrada, 3 gotas de 
solución de yoduro (M) y 500 Y de Mo, se agregan 2 gotas de solución de 
dietilditiocarbamato sódico (10%); después de agitación con cloroformo 0 
acetato de etilo y decantación se extrae el líquido acuoso, que se trata por 1 
gota de solución de detil. (sólo se observa la opalescencia blanca del detil en 
medio ácido (si ya fué eliminado el molibdeno) y se reextrae. El líquido acuoso 
separado, se hierve con gotas de ácido nítrico concentrado o con bromo (des- 
trucción parcial del exceso de detil.), y, en frío (volumen ca. 1 ml), se le 
agrega 0.1 ml de solución de tiocianato (3 M) y 0.07 ml de sol. de cloruro 
estañoso (2 M); observando a los 2 min se tiene solución incolora; agregando 
gotas de acetato de etilo y agitando, el solvente aparece con un color casi 
imperceptible amarillo. Un ensayo paralelo con la misma composición y 1 y de 
renio, da un líquido acuoso, que con el eloruro estañoso aparece en seguida 
con un muy débil color rojizo, el cual a los 2 min, resulta débil amarillo, típico 
de renio; con acetato de etilo, éste acusa débil, amarillo, pero neto superior al 
testigo, sin renio. Puede considerarse, entonces, un grado de perceptibilidad 
mejor que el de 1 y de Re, aun sin emplear el acetato de etilo al final. 

En otro ensayo, en iguales condiciones al anterior, pero con una solución 
conteniendo citrato amónico, a más de ácido clorhídrico en exceso, da con 1 y 
de Re una reacción que puede considerarse casi el límite de perceptibilidad; 
testigo incoloro (sin empleo de acetato). En general parece que el Mo-dietil. 
coextrae pequeñas cantidades de renio; pero algo mayores que en el caso de 
cupferrón, como se ha observado en ensayos de eliminación de estaño, arsénico 
y antimonio. En efecto, hasta 0.1-0.3 mg, en total, de estos elementos, la co- 
extracción no es alta; pero, más allá, se hace sensible. 

Respecto del Bi : 1 mg sometido a extracción con acetato (dietil.) en medio 
amoniacal o clorhídrico, permite ver, después de oxidar con bromo, 2 Y de Re; 
pero no se percibe 1 Y 


Comparación entre los distintos métodos de purificación. — Se operó con 
una solución conteniendo los ácidos clorhídrico, bromhídrico y sulfúrico y 2.5 
mg de cada uno de los elementos, Hg, Se, Sn, Sb, As y 0.8 mg de molibdeno; 
además, en un ensayo paralelo, 0.7 “yy do renio; y en tres operaciones indepen- 
dientes se aplicó, respectivamente, la reducción con sulfito y yoduro y dos 
extracciones con acetato de etilo, en presencia de exceso de yoduro. En un 
primer caso, se agregó 0,1 ml de la solución de tiocianato y, en caliente, se 


(*) El acetato de etilo disuelve apreciablemente más Re-dietil., que el 
eloroformo y el éter; aunque para fines cualitativos puede servir. Por otra 
parte, el Mo-dietil. acusa en el éter, una solubilidad menor, apesar de que la 
distribución del complejo en el sistema <« éter-solución acuosa» es favorable, 
Y así, con mucho molibdeno, se necesita realizar múltiples extracciones. 
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chservó el eolor rojo, indicación de molibdeno; después de enfriar se extrajo 
econ acetato de etilo, lo que dió un acuoso incoloro; éste, separado del acetato, 
con gotas de yoduro y otra de tiocianato, dió después de unos minutos un color 
amarillo apenas rojizo, indicación de pocas y Ae molibdeno. Se le agregó 
directamente 0.1mml de la solución de cloruro estañoso (2 M) y apareció en 
seguida, tanto en el ensayo testigo, como en el que contiene renio, color débil 
rojizo; el que por agregado de 0.3 ml de ácido clorhídrico concentrado (vo- 
lumen total de la solución, 1.7 ml), fué atenuándose, dando a los 2-3 min, 
líquido bien  ineoloro en el testigo y visible amarillo en presencia de renio, 
Con acetato de etilo, se obtuvo neto amarillo en el ensayo con renio y un color 
casi imperceptible muy ligeramente verdoso en el testigo. 

En el segundo caso, se agregó la solución de dietilditiocarbamato sódico 
(precipitado rosáceo-rojizo: molibdeno); después de extraer con el acetato de 
etilo, se repitió el agregado de gotas «lo dietil (no dió precipitado coloreado y 
sólo la opalescencia blanca que produce el reactivo en medio ácido) y la ex- 
tracción. La solución acuosa, después de hervir para eliminar el solvente orgá- 
nico (residuo acuoso opalino), se oxidó con hremo, eliminando el exceso por 
ebullición, lo que dejó un líquido algo amarillo, ligeramente naranjado, con 
unas escamitas blanquecinas en suspensión (en frío). Se agregó cloruro esta- 
ñoso, hasta reducir yodato y el yodo elemental formado transitoriamente, obte- 
viéndose con tiocianato, a los 2-3 min, testigo incoloro; y casi imperceptible 
amarillo con renio; con acetato de etilo, se obtuvo testigo incoloro y muy dé- 
bil amarillo con renio. 

En la tercera serio se agregó la solución de cupferrón (precipitado rojizo, 
debido probablemente a algo de yodo elemental adsorbido por el precipitado 
blanco de los elementos presentes); después de extraer con el acetato de etilo, 
se repitió el agregado de cupferrón (opalescencia ligeramente amarillenta) 
y la extracción. La solución acuosa, incolora, después de evaporar el acetato, 


se trató por otras gotas de ácido elorhídrico concentrado, tiocianato eloruro 
Pa) ) 


estañooso, obteniéndose, testigo incoloro y débil amarillo para renio. Con ace- 
tato de etilo, apareció testigo incoloro y neto amarillo en el caso de renio. 

Todo lo anterior dice que: 1) puede emplearse el acetato de etilo para las 
extracciones en los. casos del detil. y del cupferrón; 2) el detil. da, efectivas 
mente, resultado algo inferior a los otros; 3) las extracciones previas en 
presencia de yoduro no dan pérdida sensible de renio (cualitativamente); 4) 
las extraceciones en presencia de ticeianato, para eliminar molibdeno, tampoco 
afectan mayormente; y la pequeña cantidad de ese elemento que persiste, da 
un testigo de color despreciable (y que puede determinarse experimentalmente) 
y a la vez, contribuye a aumentar la perceptibilidad para renio. 


Aplicabilidad del método expuesto. — Ha sido ensayado por des- 
tilación de compuestos de todos los elementos (menos aleunos tie- 
rras raras y los radioactivos), en mezclas o alsladamente. Se ha ope- 
rado dentro de las cantidades indicadas para escala semi-mieroquí- 
mica, excepto elementos raros, en que se empleó 2-3 mo. Los lími- 
tes de perceptilidad han sido indicados en su lugar y están entre 
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décimas y pocas unidades de microeramo de renio; sólo en casos 
extremos defavorobles, el límite peor corresponde a 4-6 y. 
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REUNIÓN DE COMUNICACIONES DE 1943: 


El 27 del mes de marzo del corriente se efectuó en la Filial Men- 
cdoza de nuestra Sociedad, la primera reunión anual de comunica- | 
ciones, donde se expusieron los siguientes trabajos: 


1. - VeLi RASANEN (Soumi, Finlandia) y A. Ruiz Lean (Mendoza): «Flo- | 
ra liquenológica de Mendoza (Argentina). II. Líquenes de la Región | 
del Cerro Aconcagua ». 

IT. - Josá Luis MINOPRIO: < Hacia la genética de los « Ñandúes ». Comport- 
tamiento genético de las cruzas entre « ñandú » gris y blanco ». 


FLORA LIQUENOLOGICA DE MENDOZA (ARGENTINA) 1L | 
LIQUENES DE LA REGION DEL CERRO ACONCAGUA 


POR 


VELI RASANEN (SuoMI, FINLANDIA) y A. RUIZ LEAL (MENDOZA) | 


La inexistencia de representantes de la flora liquenológica local, | 
en los herbarios regionales que se podían consultar, unido al hecho 
de las reducidísimas referencias existentes en la bibliografía, sobre | 
la misma, determinó, con anterioridad al año 1935, la iniciación de 
recolecciones sistematizadas de los líquenes mendocinos. 

Como resultado de ellas, aparecieron dos estudios anteriores (*) | 
que vienen a ser los primeros de conjunto al respecto, para nuestra 
flora local. 


(1) Ven Risinen. —11 Contribución a la flora liquenológica sudamericana. 
Anal. Soc. Cient. Arg., 128 (3); 133-147, 1939; Ibid., Flora liquenológica de Mendoza 
(Argentina). Anal. Soc. Cient. Arg., 131 (3): 97-110, 1941. | 
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La circunstancia de haber realizado en el año 1940 una larga 
excursión a la zona del Cerro Aconcagua(?) en la que fué posible 
aleanzar los 6.890 m sobre el nivel del mar, permitió investigar 
la flora hasta su límite altitudinal en esa zona, haciendo posible 


LáÁm. 1. — Fulgensia placodioides Rs. (tipo: Mendoza, R. L. 6529). Foto Ruiz Leal. 


la reunión de una rica colección de plantas (alrededor de 2.000 
ejemplares), integrando la cual se juntaron, también, veinte y cua- 
tro números de líquenes, entre alturas de 2800-4300 m sobre el ni- 
vel del mar, más o menos, distribuídos en una decena de especies. 


(1) Puede consultarse al respecto el croquis de la región del cerro Aconcagua 
publicado por la Profesora Ana PALESE DE Torres en Cuenca imbrifera del Río 


Limay. Expedición al Aconcagua. Contribución al léxico geográfico del tacurú, 1-240 
(112-203 [152/), 1944. 
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Tal exigúidad llama la atención si se tiene en cuenta que en el 
resto de la zona montañosa de la provincia y en niveles hipsométri- 
cos menores, la flora liquenológica es mucho más rica en especies 
y más abundante. 


Lám. 2. — Valle de Horcones inferior; inmediaciones de la Laguna de los Horcones, 3.000 m s. m., 
con el Cerro Aconcagua en último término. Foto Ruiz Leal. 


Estos hechos son concordantes con la falta de referencias al res- 
pecto, de BURKILL (*) y WoLFFHUGEL (2) o las muy exactas de 
HAUMAN (*) quien sólo recogió un liquen foliáceo saxícola y nin- 
euna especie epífita, en la extensión comprendida entre los 34” 40' 
y 86 de latitud sur, en la zona cordillerana. 

Tal como lo manifiesta HAUMAN (*), también en la zona del 
Aconcagua el límite de dispersión de la flora fanerogámica alcanza 


(5) I. H. BurxiLL. — Notes on plant collected in the Aconcagua Valleys by PH. 
GossE, ¿mn Frrz GeraLD, E. A. The Highest Andes, 361-376, 1899. : 

(2) Kurr WoLrrHuceL. — Contribución al conocimiento de la flora y fauna de la 
alta cordillera de Mendoza, en Fenerico ReicHert, La exploración de la alta cor- 
dillera de Mendoza, 1-401 (377-378), 1929. 

(3) Lucien Hauman. — La végétation des hautes cordilleres de Mendoza. Anal. 
Soc. Cient. Arg., 86, 121-188 et 225-348, 1918. 

(O pciparcil: 
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mayor altura que el de la liquenológica. Esta termina a los 4200 m 
s. m., mientras que aquélla alcanza los 4000 m s.m. con una sola 
especie de la familia Calyceraceae, género Boopas. ) 

Ello no obstante, la flora leñosa termina, en la zona considerada, 
a los 3910 m s.m. (Lámina 9), pero aún así no se explica la inexis- 
tencia de líquenes epífitos (cortícolas) en niveles menores, ya que 
todas las especies consideradas en el presente trabajo, son saxícolas. 

Hasta ahora aparecen como características de la resión conside- 
rada, cuatro especies, una de las cuales es nueva para la ciencia. 

De acuerdo con la distribución hipsométrica aproximada, expuesta 
en el cuadro siguiente, sólo dos especies: Acarospora socialis y A. 
xamthophana, serían exclusivas de la región andina superior donde 
aleanzarían su límite de dispersión. | 


DISTRIBUCIÓN HIPSOMÉTRICA APROXIMADA DE LOS LIQUENES 
EN LA ZONA DEL CERRO ACONCAGUA 


Región andina superior 


2.500 m 3.000 m 3.500 m 4.000 m 4.500 m 


Candelariella terrigena 


Placolecanora 
peltata 
Placolecanora peltata var. Placolecanora peltata var. 
shipitata shipitata 
Theloschistes 
mendozae 
Fulgensía placodioides 
Acarospora fus- 
cata 
A. Brouardi 
A. socials Acarospora so- 
cialis 


Acarospora xanthophana 
| 


Las demás son también comunes en la resión subandina y andina 
media, en sentido hipsométrico. 

En relación con lo mismo, la abundancia de líquenes en la zona, 
se 1ría reduciendo desde la Laguna de los Horcones (Lámina 2), 
donde se hallan particularmente sobre los grandes rodados, hasta 
más adelante (Lámina 3), en que son extraordinariamente escasos, 


) 
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para volver a encontrarse mejor representados al pie mismo del 
Aconcagua (Lámina 4), que constituye su límite altitudinal de 
dispersión. 

Más adelante, ni investigando las rocas con lupa, a 5800, 6400, 
-6700 y 6850 m s.m., fué posible poner en evidencia, presencia algu- 
na de vida organizada. 


Lám. 3. — Valle de Horcones superior; inmediaciones de Piedra Grande, 3.800 m s. m. Cerro Tres 
Dedos — segundo término izquierda, —a cuyo pie [encuentra su límite hipsométrico la vege- 
tación leñosa. Al fondo Cerro Catedral. Foto Ruiz Leal. 


No nos atreveríamos a referir a la presencia de líquenes, la de 
« representantes de la flora que sobrepasan los 4000 m s.m.» seña- 
lada por WoLFFHUGEL (*). 

La ordenación sistemática de las especies se ha hecho de acuerdo 
con el último trabajo de uno de nosotros (?), a cargo del cual tam- 
bién ha estado la determinación de las especies. La iconografía es 


(1) Op. cit., p. 377. 

(2) Ven RisineN. — Das System der Fletchen. Ubersicht mit Bestimmungsta- 
bellen der naturlinchen Flechtenfamilien, ihrer Gattungen, Untergatiungen, Sektionen 
und Untersektionen, in Acta Botanica Fennica, 33: 1-8d, 1943. 
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original y fué obtenida el año 1940, con excepción de la fotografía 
del tipo de Fulgensia placodrioides RAs. hecha posteriormente. 


LAm. 4. — Valle de Horcones superior. Ventisquero y glaciar del Cerro Cuerno, en cuya base (Plaza 
de Mulas), al pie mismo del Cerro Aconcagua, halla su límite altitudinal la flora liquenológica. 
Foto Ruiz Leal. 


LICHENES 
1. - DISCOLICHENES 


l. A. CYCLOCARPEAE 
1. LECANORACEAE. 


1. Candelariella terrigena Rás. 


RisANeN. 11. Contrib. Fl. Liquen. Sudam. Anal. Soc. Cient. Arg., 
ISS): 133-147, 1939. 
Mendoza, Departamento Las Heras: Valle de los Horcones su- 
perior, entre Piedra Grande y Plaza de Mulas, 4000 m s.m., 
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escaso sobre rocas (R. L. 6686), 18 II 1940; del mismo lugar 
y fecha (R. L. 6688). 

Placolecanora peltata (D.C.) RAs. 

Syn.: Parmularia (Sguamaria) peltata (D. C.) RAs. var. laevior 
(NyL.) Rás. Ib. p. 138. 

Mendoza, Departamento Las Heras: Cerro Santa Elena, 4000 m 
s. m., no escasa (R. L. 6607), 11 11 1940. 

Placolecanora peltata (D. C.) RAs. var. stipitata RAs. 

Syn.: Pamularia (Sguamaria) peltata (D. C.) Rás. var. sta- 
pitata RAs. Ibid. p. 138. 

Mendoza, Departamento Las Heras: Valle de los Horcones su- 
perior, Plaza de Mulas, 4300 m s. m., escaso sobre rocas (R. L. 
6695), 29 II 1940; Departamento Las Heras, Laguna de Los 
Horcones, 3000 m s. m., no escaso sobre rocas (R. L. 6706), 15 
ITI 1940; del mismo lugar y fecha (R. L. 6709) y (R. L. 6710). 


2, - THELOSCHISTACEAE 


Theloschistes mendozae (RáAs.) Ras. 

Syn.: Xanthoria mendozae RAs. 

Ibid. p. 140. 

Mendoza, Departamento Las Heras: cerca de la Laguna de los 
Horcones, 3000 m s. m., muy abundante (R. L. 6707), 15 III 
1940. 


3, - PLACODIACEAE 


Fulgensia placodioides RAs. sp. nov. 

Thallus arcte adnatus, erustaceus, ambitum versus radiato-lá- 
ciniatus, centro verruculosus, cerebriformiter vel regulariter 
o1bbosus, pallido-flavescens, esorediatus, laciniis eurtis, conve- 
xis, laevis, KOH + pulchre violascens. Apothecia lecanoroidea, 
plana vel concava, fulvo-lutea, tenuiter mareinata, margine pal- 
lidiora. Hymenium ca. 50 uy erassum, incolor, KOH —+ violascens. 
Asci eylindrico-elavati, ca. 45 X10u. Sporae 8: nae, incolores, 
aneuste ellipsoides vel oblongae, rectae vel raro leviter curva- 
tae, simplices, vel raro 2- blastae, 10-13 X 4-5 u, septa tenuis. 
Medulla alba, crebra, KOH—. Gonidia palmellacea, 12-17 yu, 
membrana crassa. 

Subsimilis placodio muroro, sed sporae simplices. Est forma in- 
termedia inter een. Placodium et Fulgensta. 
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Mendoza, Departamento Las Heras, Valle de Horcones inferior, 
entre 2800-2900 m s. m., no escapa sobre rocas (R. L. 6529 Ty- 
us 1), 15 ILL 1940; del mismo lugar y fecha (R. L. 6712), 


4. - ACAROSPORACEAE 


Acarospora fuscata (SCHRAD.) TH. Fr. ? 

Mendoza, Departamento Las Heras, cerca de la Laguna de los 
Horcones, 3000 m s. m., muy abundante sobre rocas (R. L. 6711), 
15 III 1940. 

Acarospora Brouardi B. DE LEsp. 

Mendoza, Departamento Las Heras, cerca de la Laguna de los 
Horcones, 3000 m s. m., bastante escasa, sobre rocas (R. L. 6702), 
15 III 1940; del mismo lugar y fecha (R. L. 6703) y (R. L. 
6704). 

Acarospora socialis H. MacnN. 

Mendoza, Departamento Las Heras, Valle de Horcones superior, 
entre Piedra Grande y Plaza de Mulas, 4000 m s. m., escasa so- 
bre rocas (R. L. 6683), 18 II 1940; del mismo lugar y fecha 
(R. L. 6689); Departamento Las Heras, Lasuna de los Horeo- 
nes, 3000 m s. m., escasísima, sobre rocas (R. L. 6705),15 111 1940. 
Acarospora xanthophana (NYL.) JATTA. 

Mendoza, Departamento Las Heras, entre Piedra Grande y Pla- 
za de Mulas, escasa sobre rocas, 4000 m s.m. (R. L. 6684), 18 
IT 1940; Departamento Las Heras, Valle de Horcones superior, 
Plaza de Mulas, 4300 m s. m., bastante escaso sobre rocas (R, L. 
6696), 29 IT 1940. 

Acarospora sp. 

Mendoza, Departamento Las Heras, cerca de la Laguna de los 
Horcones, 3000 m s.m., no escasa (R. L. 6708), 15 III 1940; 
Las Heras, Valle de Horcones superior, entre Piedra Grande y 


- Plaza de Mulas, 4000 m s.m., escasa sobre rocas (R.L. 6687), 


18 IL 1940: del mismo luear y fecha (R. L. 6685); Departa- 
mento Las Heras, Valle de los Horcones, entre 2800-2900 m. s. 
m., sobre rocas (R. L. 6530), 9 Il 1940. 


RESUMEN 


Los autores hacen una breve reseña con antecedentes sobre la re- 


gión del Cerro Aconcagua, cuyos líquenes se han recogido y estu- 
diado por primera vez. 
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Mencionan cuatro familias y nueve especies, una de las cuales 
Fulgensia placodiomddes RAS., es nueva para la ciencia. 


Kuopio, Finlandia, 7 de octubre de 1947, 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die Verfasser machen einen kurzen Bericht úber frúhere Stu- 
dien in Bereich des Aconcagua, wo zum ersten Male Flechten ge- 
sammelt und dem Studium unterworfen wurden. ( 

Sie erwáahnen vier Familien und neun Arten, eine derselben: 
Fulgensia placodioides RAs., ist neu fúr die Wissenchaft. 


APENDICE 


LÍQUENES DE LA PROVINCIA DE CÓRDOBA (*) 


1, - PARMELIACEAE 


1. Parmelia perforata (WoLr.) AchH. 
Provincia de Córdoba; inmediaciones de Jesús María, sobre 
corteza de árboles en pie (R. L. 8293), Les. H. PÉrez, VIII 
1942. 


2. - USNEACEAE 


2. Usnea cinchonae (WILLD.) ZALHBR. 
Provincia de Córdoba: inmediaciones de Jesús María, sobre 
corteza de árboles en pie (R. L. 8290) Legs. H. Pérez, VITI 1942. 
3. Ramalina Ecklomi (SPRNG.) NYL. 
Provincia de Córdoba: inmediaciones de Jesús María, cortícola 
sobre árboles en pie (R. L. 8291), Les. H. PÉrez, VITI 1942. 


(1) La que sigue es la enumeración de una pequeña colección de líquenes 
cortícolas reunidos por el Sr, HiPóLITO PÉREZ en Jesús María (Provincia de 
Córdoba), en 1942, y cedida al Herbario Ruiz Leal recientemente, testimo- 
niándose aquí, reconocimiento al colector por su obsequio. La misma ha sido 
identificada por el Dr. VeLI RAsANEN juntamente con los demás líquenes men- 
docinos. 
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3, - THELOSCHISTACEAE 


Theloschistes flavicans (Sw.) HARrM. 
Provincia de Córdoba: inmediaciones de Jesús María, cortícola 
sobre árboles en pie (R. L. 8292) Les. H. PÉrez, VILI 1942. 


4. - PHYSCIACEAE 


Anaptychia esorediata (Varn.) D. R. er LYyNGE. 

Provincia de Córdoba: inmediaciones de Jesús María, sobre 
musgos cortícolas de árboles en pie (R. L. 8294) Les, H. PÉ- 
REZ, VIII 1942. 


HACIA LA GENETICA EN LOS «NÑANDUES >» 


COMPORTAMIENTO GENÉTICO DE LAS CRUZAS ENTRE « ÑANDÚ » GRIS 
Y BLANCO 


POR 


JOSE LUIS MINOPRIO 


En anteriores trabajos (1947 y 1938) he hecho referencia a la 
dominancia que existía en el plumaje gris, sobre el blanco, cuando 
se cruzaba el «ñandú» eris, Rhea americana rothschildi, con el 
blanco, R. a. albescens, pero sin poder asegurar con exactitud cuál 
era el modo de manifestarse esa dominancia, porque me faltaba la 
experimentación necesaria con individuos cuya composición geno- 
típica me fuera conocida con seguridad. Esta oportunidad se me 
presentó el año pasado en el Jardín Zoológico de Mendoza, donde 
existían aleunos ejemplares blancos, enviados desde Buenos Aires 
por J. M. Cinaghi, otros grises y una hembra que a pesar de ser 
oris, se sabía que era descendiente de una cruza de gris con blan- 
eo, efectuada años anteriores. Con este material se pudo formar un 
plantel que tenía por finalidad, para el Zoológico, la de aumentar el 
número de individuos blancos y para mí, de poder determinar, con 
exactitud, cuál era el modo de comportarse el apareamiento de estas 
dos variedades. 

Teníamos por un lado dos hembras grises puras, una hembra 
oris, pero hija de un macho blanco, dos hembres blancas y dos 
macho blancos. 

El dato seguro de la existencia de una hembra gris, descendiente 
de una eruza de eris por blanco, nos daba la seguridad de que el 
color eris era dominante sobre el color blanco, pero ello padía serlo 
como factor mendeliano simple, como factores más numerosos (dos 
o tres), ser la manifestación de una herencia ligada al sexo o el 
extremo de una población (polimería). Sólo el examen cuidadoso 
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de la descendencia obtenida, nos podría dar (como es de rigor) el 
conocimiento de su composición y comportamiento genotípico. 

El resultado primero, de esta cruza, fué de 20 polluelos, de los 
cuales fueron 9 blancos y 11 erises (dos muertos); la segunda cría 
sacada por el segundo macho blanco (pues debe recordarse que en 
esta Familia incuba el macho) fué de 14 polluelos, de los cuales 
8 fueron blancos y 6 grises. Posteriormente al mismo plantel de 
hembras se le pusieron dos machos erises, uno de los cuales incubó, 
sacando 11 polluelos erises y dos blancos. 

Este último resultado debe considerarse como una dominancia 
completa del gris sobre el blaneo y que los dos polluelos, de este 
color, que nacieron de la incubación del macho eris, fueron de hue- 
vos fecundados por el segundo macho blanco. El aserto de esto lo 
da la incubación que efectuó el segundo macho gris, de la cual 
salieron todos los polluelos erises, a pesar que siempre existían las 
dos hembras blaneas y la gris, conocida como híbrida, para estos 
caracteres. 

El resultado general, permitió hacer las proporciones mendelia- 
nas y llevar al conocimiento del modo cómo se comportan estos ca- 
racteres. En efecto, suponiendo que el factor blanco se comporte 
como carácter mendeliano recesivo, podemos formar el siguiente es- 
quema genético: 


2 Ú¿ blancas puras b. b. 
2 $ blancos puros b. b. X 3 1 Ú¿ gris híbrida  G. db. 
2 $ grises puras G. G. 


Del apareamiento de los machos blancos con las hembres blancas, 
debemos obtener todas las crías blancas (100 %) ; del apareamiento 
de los machos blancos con la hembra eris híbrida (por llevar 
el factor para blanco dominado) debemos obtener la mitad de las 
crías blancas y la otra mitad erises (50 y 50%) y del apareamiento 
de los machos blaneos con las hembras grises puras, deben salir to- 
das las erías erises. Esto último, ya lo conocemos por los aparea- 
mientos posteriores de los machos grises con las hembras blancas. 

S1 hacemos los cómputos totales, de las dos primeras incubadas 
tenemos un resultado de 34 polluelos, de los cuales fueron 17 blan- 
cos y 17 grises, es decir exactamente el 50 %, cifra que puede esti- 
marse afortunada, dado el número relativamente poco elevado de 
individuos considerados. Si analizamos los resultados previstos en 
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el cuadro de los apereamientos, veremos que también se totaliza un 
50 % de cada color. De acuerdo con esta experiencia debe deducirse 
cue el color blanco se comporta frente al gris como un recesivo 
mendeliano simple; ya que en las crías blancas y grises existen 
individuos machos y hembras, casi en la misma proporción. 


Es menester hacer algunas consideraciones genéticas más, pues 
se ha divulgado la creencia de que el « ñandú >» blanco sea un al- 
bino del gris y aun cuando en la diagnosis original, Lynch y Holm- 


Fic. 1. — Cría joven obtenida por cruza. (Original del autor). 


bere (1878) ya consienaran que no era un albino, posteriormente se 
ha insistido sobre esta primera suposición. En realidad no debe 
suponerse que sea albino, pues esta característica, muy común y 
general en las especies, implica la inhibición de los factores « para 
piementación », lo que se manifiesta en el color blanco del « man- 
to» y en el color rojo de la retina y de las mucosas. Se sabe desde 
la diagnosis original, que el «ñandú >» blanco tiene el cuello pig- 
mentado con franjas de color gris pardusco en su parte anterior y 
una línea posterior, que una mejor observación da como de plumas 
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oscuras que partiendo de la coronilla bajan hasta la parte inferior 
del mismo (Fig. e de Lám. 1). Las patas y el pico son color pizarra. 
Debe consignarse también que la pupila es negra y el iris azulado; 
respecto al color del iris es interesante hacer presente que en los 
individuos grises hijos de padres blancos suelen observarse ojos, en 
el mismo individuo, de diferente color; ya sea uno castaño (propio 
del gris) y el otro azulado, o si no con una parte del iris castaño 
y otro azul. En estos individuos se presenta una modalidad casi de 
herencia intermedia, más esto sólo se hace evidente en muy pocos 
ejemplares y sólo en relación al color del iris. 

Otra de las creencias es que los individuos blancos, sólo son 
ejemplares aclarados por la edad, como sucede con aleunos mamí- 
feros piementados, por ejemplo, el caballo tordillo o el carnero Ka- 
rakul negro, los que al igual que el hombre van aclarando su pelo 
con los años. Esta creencia, ya desvirtuada en la referida diagno- 
sis, está documentada en la fotografía adjunta, donde se pueden 
observar polluelos blancos al lado de polluelos grises. La distribu- 
ción del pigmento guarda una relación bien distinta, haciéndose 
evidente que se trata de dos coloraciones independientes. En las 
figuras a y b de Lám. I, se ha esquematizado la relación entre el 
castaño claro y el negro con tono castaño, que caracteriza al polluelo 
de la variedad gris, y en las figuras c y d, la relación que existe 
entre las zonas gris pizarra del cuello y de la cabeza, con el resto 
del cuerpo, en blanco. En la figura f se ha dibujado la distribu- 
ción del pigmento en un macho gris adulto, el que evidentemente 
tiene una localización distinta de la observada en el blanco (e). 
En las hembras grises la pigmentación gris oscura, casi negra, ca- 
racterística del macho de R. a. rothschilds está muy atenuada, sien- 
do lo corriente que el cuello, pecho y región inerescapular sólo sean 
un poco más oscuras que el resto del cuerpo, que es de color eris- 
aperlado; pero existen hembras que tienen una sistematización pig- 
mentaria muy parecida a la del macho. En las hembras blancas, las 
zonas piementadas del cuello típicas de R. a. albescens, que en el 
macho son marrón oscuro o negro por delante, y gris oscuro en la 
coronilla y línea posterior, se atenúan quedando en la parte ante- 
rior del cuello una zona gris-pizarra muy parecida, en su distribu- 
ción, a la que presentan los individuos jóvenes (c. de lám. y db. d 
foto). 
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» CONCLUSIONES 


En esta comunicación se documenta el modo de comportarse ge- 
néticamente, en eruzas, las variedades o sub-especies: Rhea ame- 
ricana rothschildi (Brabourne y Chubb) («ñandú >» gris común ar- 
eentino) y k. a. albescens (Lyneh y Holmbers) (« ñandú » blanco). 

Efectuando eruzas apropiadas, en el Jardín Zoológico de Mendo- 
za( 1947) se ha podido determinar que la variedad blanca es rece- 
siva, como carácter mendeliano simple, frente a la variedad gris, 
lo que facilita grandemente la obtención zootéenica de ejemplares 
blancos, recurriendo a las retrocruzas. Estas coloraciones se com- 
portan como pigmentaciones típicas, teniendo distribuciones y tona- 
lidades que no sólo son propias de cada variedad, sinó que en cada 
una se manifiestan variaciones de dieromatismo sexual en los ani- 
males adultos. En los polluelos también se manifiestan pigmenta- 
ciones del « plumón >» peculiares de cada variedad. Las considera- 
ciones anteriores refuerzan los argumentos de Lynch y Holmbere 
(1878) al hacer la diaenosis original de Rhea albescens (« ñandú » 
blanco), quienes la describieron como una nueva especie del géne- 
ro Rhea, pero que posteriormente, Lyneh (1920), llevó a una de- 
terminación subespecífica, diferente del «ñandú » gris común ar- 
egentino, con el cual suele confundirse, cuya diagnosis efectuaron 
Brabourne y Chubb (1911) como Rhea rothschilda y que posterior- 
mente Rothschild y Chubb (1914) llevaron a determinación subes- 
cífica. 


SUMMARY 


Starting from some isolated data about crossines between Rhea 
americana rothschilda (eray ñandú, Rhea common in Areentine) and 
Rhea americana albescens (white ñandú) it is tested in the Zoolo- 
gical Garden of Mendoza (Argentine) and we get to the coneclu- 
sion that: R. a. albescens behaves as single recessive in front of 
R.a. rotschildi. So it is easy ob obtain the breed or whitte variety 
appealine to the backeross. It is not a case of albinism but of 
typical coloring that is present in the down as well as in the adult 
individual; this is shown in the adjunt scheme and photo. 


Marzo de 1948, Patricias Mendocinas 771, 
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DIFERENCIALES 


POR 


CARLOS E. DIEULEFAIT 


1. — La solución del problema a que se refiere el título de este 
- trabajo, es uno de los motivos del Cálculo Operacional, también 
llamado simbólico. Los orígenes de ese método son debidos a los 
trabajos de O. Heaviside, quien no parece haberse preocupado 
tanto de su debida fundamentación como de la utilización de los 
resultados que podía procurar. Á causa de ello el Cálculo Opera- 
cional ha sido considerado con reservas por algunos matemáticos, 
al paso que otros se dedicaron a reedificarlo de manera que estuviese 
desprovisto de toda impugnación. Este último resultado se ha con- 
seguido gracias a la introducción de la integral de Carson 


f(p) TO di 


la cual es un elemento de importancia, junto con otros recursos 
complementarios, entre los que figura el Teorema de la inversión 
de la integral de Mellin, para dar la solución del problema que 
aquí nos interesa. 

El presente trabajo no constituye ningún intento de presentar 
el actual desarrollo del Cálculo Operacional, en relación al punto 
que nos interesa, sino que, por lo contrario, se propone prescindir 
del mismo, por completo, atacando el problema de un modo directo 
y sin ninguna Clase de artificios previos. 

Creemos que hemos podido realizar ese objetivo, con lo cual, 
los que MacLachlan llama « matemáticos tecnologistas >» y que 
son, según él, « los que usan las matemáticas para resolver proble- 
mas técnicos de varias especies, como ser, acústicos, aeronáuticos, 
químicos, etc. », verán grandemente facilitados sus estudios previos 
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en el punto que fundamentan las fórmulas para la integración 
directa de ecuaciones diferenciales. 

Yo creo que es la gran demanda presentada precisamente por 
los « matemáticos tecnologistas » la que ha contribuído, en una 
gran medida, a poner tan en boga el Cálculo Operacional, y ha sido 
teniendo en cuenta esas utilizaciones que me he esforzado en ser 
todo lo claro y sencillo que me ha sido posible en la redacción de 
este trabajo. 

Siguiendo este último objetivo, aquí completo y amplio, adop- 
tando un camino diferente, los resultados que diera, bajo una forma 
no completa, en un trabajo anterior [1]. 


2. — Consideremos la ecuación: 
y =$f(x) [1] 


La solución tal que sea y (0) = O está dada directamente por: 


- Usoa. 
0 


S1 en lugar de [1] se tiene: 
E 
y la solución debe verificar las condiciones: 
A SO 


se tendrá la relación intermedia: 


y=[104=F0 
0 


raya afro. 
0 0 0 


Observando que u varía de 0 a x y ide 0 a u, cambiando el orden 
de integración t variará de 0 ax y u dela zx. Luego: 


E a 
y rosa fa 


[oro a. 


de donde: 


O sea: 
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Con análogas operaciones se llega al siguiente resultado: 


La solución de 
a) 
tal que: 
O O 


está dada por: 


y = e o de. 
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[4] 


La [4], que expresa un resultado muy conocido, presta su base 


para formular la proposición siguiente: 
F 


3. — La solución de la ecuación: 


PU 0d a o tay SS (a) 


que verifique las condiciones: 


y(0) =y (0) =... =y"D(0) =0 
estará dada por: 


=P a—o104 


si la función q cumple las condiciones: 


(CP, (o(2)) =0 


< 0 la el 
L Mo ¿> (0) E IÓN 
con 
[ =0, DN 
0,53 : 
. e A 


Observando que: 


= fs EDI 0d4+¿(0—2)/ (0). 


y siendo (0) = 0 por la segunda de las [8], nos queda: 


y = [4 Eso 


15] 


16] 
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Análogamente: 
o e—010 [10] 
ym e / ¿OD (10 $ (6) de 50) 
0 
y y 01044 DD 112] 
0 


Multiplicando ambos miembros de [7] por a,, de [9] por a,.,, 
de [11] por a,, de [12] por as; sumando miembro a miembro y te- 
niendo en cuenta que por la segunda de las [8] es: | 


Co A (0) al 
resulta : 


Pr [PEF +1 (a) 


y por la primera de las [8]: 
Po (Y) =1 (0). e. qud. 


4.— Las condiciones [8], nos permiten determinar la función 
p (x); por la primera de ellas, si el polinomio característico: 


E. (1) =a0r"+art+...+a, 


admite los ceros simples: 7;, fa, ...,7,, se tendrá: 


AENA, 


o (1) i=0Cier a cias [13] 

Las segundas de las [8], nos conducen, para determinar las C, 
al sistema: 

a [Cir da E Gar lo 000 — 0d Al 

Un C,, por la regla de Cramer, está dado por el cociente de dos 


determinantes de Vandermonde, y con simplificaciones inmediatas 
se obtiene: 


Ñ (— 1 
0 O (+ Niza) ed) e (r, — ,) 
O sea: (ana 1 


E td (r 0) 


INTEGRACIÓN DIRECTA 'DE ECUACIONES DIFERENCIALES 263 


Con ello la [13] nos da: 


n 


(e) Z 3 


El problema ha quedado así esencialmente resuelto pudiendo 
escribir la solución buscada [7], en la siguiente forma: 


ye a (0) de. 116] 
Ze E (1,) Ñ 


Sin embargo le daremos a la anterior una forma mucho más sinté- 
tica. Para ello observemos que: 


er;z ES 16 pl exz po 17] 
En (1;) 2 ln Le) 


si | 1; | indica, por ejemplo, una circunferencia de centro en el punto 
r, y de radio suficientemente pequeño para que en su círculo no se 
encuentre otro cero del polinomio característico. 

La [17] permite, pues, escribir la [15] en la siguiente forma: 


1 $ era 
= d 
ea 272 A ' 


Pero si y es un contorno cerrado que incluya todos los ceros de 
E, (2) también podemos escribir la forma definitiva: 


a a 118] 
2 Uy an (2) 


Esta q (2) también cumplirá las condiciones [8] si los ceros de 
E,, dejaran de ser simples, como se supuso (1). A este respecto puede 
darse, también, esta otra demostración que en esencia sigue al co- 
nocido método de D'Alembert. 

Sustancialmente se tiene: 


p (1) = 


Y (2) od (2; Qo, Ol) ..., A,,) 
Si los ceros eran simples se tenía: 
a0 9 (0; a0, 1, ...a,) = 3 


v,n—1 


| Supongamos que para los coeficientes uo, a, ..., a, los ceros de 


i 


E,, sean múltiples. Entonces se podrá determinar n números hs, 
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ha, ...,h,, tales que para los nuevos coeficientes ao, 1 + hi, ... 
a, + h, estemos en el caso tratado, o sea: 


20 9” (0,40, 4, 0, A) 
Desarrollando el primer miembro se tendrá: 
dep (0.000...) ia. 
y como T' tiende a cero con las h se sigue que: 
a O a A esquiar 


5 — Resulta entonces que: 


La solución de la ecuación: 
NO 
que verifique las condiciones: 


y (0) =y (0) =... =y"D (0) =0 


está dada por: 


1 ezx x 
= d ae (odie [19 
d er es K pu 


conforme resulta de llevar la [18] a la [7]. 
Por ejemplo, aplicando la [19] a la [2] con las condiciones [3] 


se tiene: 
zx t ez(x—t) 
y = ENOM" | ——— dz 
0271 ca 


il ez(x—t) (x AA. tjn—1 
de = —_ A 
271 0 e (n — 1)! 


se obtiene, directamente, la [4]. 


y siendo: 


6. — Integrando por partes se tiene: 


rw a - A o 
Z 


0 2 2" 2 
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de donde la [19] nos da: 
o e Je 


PA EIA 2 2 


re | 1 de aa Ea) +... | [20] 


271 En Z 22 


Ahora bien, por las segundas de las [8] y la [18] se tiene: 


1 y 
¿0 (0) = le de =0;0=0,1,2,...,n—2. 
271), En 


En particular, para v = 0 resulta: 


1 dz 
Zi TO 0 y Li 


y como E,, (2) puede ser cualquier polinomio, se tendrá también: 


al HA y 0 1 200. 121] 
2 TJ, 2 ln 


siempre que entonces — lo que desde ahora supondremos — y con- 
tenga también al punto origen. 

Debido a la [21], la segunda integral que figura en la [20] es nula, 
o, en otras palabras, el extremo superior x de la integral [19] podrá 
ser reemplazado por otro valor A que, al integrar por partes la 


A 
/ eno): de 


0 


no produzca contribución ulterior. 
Lo más natural es tomar A = +=, y entonces, suponiendo que: 


MON =D: 0 =0,1,2... [22] 


en lugar de la [19] se podrá escribir: 


1 A 
dz e E (0-dt. [23 
27 al E / pu 


sobreentendido que E,, = E, (2) y siempre que el contorno y, ade- 
más de contener los ceros de E,, y el punto origen, asegure que la 


0 
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parte real de los ¿2 que lo recorren, o sea «R(2), sea mayor que la 
abscisa a de convergencia de la integral de Laplace que aparece 
en la [23] y que escribiremos en lo sucesivo, como es corriente, 
con la notación: £L [f (0). 

Como las anteriores condiciones que debe cumplir el contorno y, 
en general no serán compatibles, no podemos dejar la [23] como 
expresión válida para todos los casos. El análisis siguiente tiene 
por objeto resolver esta dificultad. 


17. — Retornemos a la [19] y tomemos para y un rectángulo 
ABCDA en cuyo interior estén los puntos r,, fa, ..., Y,, el origen y 
la abscisa de convergencia de 2 [f(t)]. Los lados AB y CD son para- 
lelos al eje imaginario, a distancias de éste iguales a k y k., respecti- 
vamente, siendo k > k:. Se deberá tomar ki <a <k y consi- 
deraré x > 0. 

Supondremos que AB y CD están divididos en partes iguales 
por el eje real y con CD como diámetro trazo una semicircun- 
ferencia, volcada a la izquierda, cuyo arco indico con $, y el radio 
con R. 

Se tendrá: 


1 ezz z 
= de] e-2f (0) dt. 
d E J 0 


ABCDA 


Ahora bien: 


a a e 0 =0 
271 En 0 


DCSID 


pues en el interior de DCS¡D no hay ningún r, ni polo que pueda 
introducir la integral respecto a t. Además, como he supuesto x >0 
tendré: 


a a 10 de 200 
R>we 271) En Jo 
Si 


por ser: 


y 1 erl—t) 
lím - / de 0 
R>w 271 Si En 


E 
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ya que (1 —t) > 0 y z sobre $; tiene un argumento que varía de 
*/2 a 3*/2. Indicando con M el módulo de la última integral, se 
tendrá : 


M E Ned ae e(T—tR cos y R a E 
271 7/2 E» 
y como limi [E, [| =0(R") será: lím M = 0. 
R —>o R—=> w 
Luego: 

1 ki420o zz z 
a" def OE 

as e n 0 


Sin dificultad se evidencia que la misma integral sobre los ca- 
minos BC y DA tiende también a cero con R—=> o. 
Luego la [24] se reduce a la: 


1 kHio  ezz zx 
de / le je 1 di [25] 
k 


27 1 0 


—— 0 n 


y como aquí es k > a, suponiendo cumplida la [12] se tendrá: 


1 kito ez o | 
ve / de f ea $ (0) de. 126] 
k 


271 0 


— n 


8. — Resulta así, en resumen, la proposición siguiente: 


La solución de la ecuación: 
que verifique las condiciones iniciales: 


y (0) =y' (0) =... = y" (0) =0 


siendo 1 >0,k>0,k > KR (r). y k > a = abscisa de convergen- 
cia de £ [f (0)], está dada por: 


e E / o la [26] 
B 


272 k n 


donde B, indica el camino de integración de k— 12 w» ak +2 o. 
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9. — Por el Teorema anterior la 126] debe darnos: 
E a): 


y como P,, (e*%) = e” E, (2) se concluye que: | 


a 


271 Bk 


fórmula que expresa un resultado conocido en el estudio de la inte- 
gral de Laplace. El mismo proceso seguido legitima, aquí, la deri- 
vación bajo el signo integral. 


10. — Volvamos a la fórmula: 


UN pat E dz ee f (t) di 
ba f 


que es la correspondiente a la [19] para valores de x < 0. Si vol- 
vemos a considerar a y según el contorno ABCDA definido en el 
párrafo 8 e indicamos con Sa a la semicircunferencia de diámetro 
AB pero dibujada a su derecha, tendremos, aplicando razonamientos 
similares a los ya expuestos: 


a e 
2702). En J 
AS2BA 
lím = () 
R-—> 0% /Jg, 


de donde: 


1 kH+t0o 
le 
27? k— 0 


Análogamente, cuando R —> o» las integrales sobre BC y CD 
tienden a cero y luego queda: 


a ki—iwo p2zx 0 
Un Ñ , dfn 


271 ki+io En Ja 


de donde: 


zx 0 
AE il A al 
Bki 


271 E a 
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o, si se verifica la 122] para t =— o 


S de deje eS (0) de 
= 2 A 
de li — wm 


siendo 2 <0, ki < a, ku < A (r,). 
Aquí «a designa la abscisa de convergencia de la integral: 


0 
jo a O 


11. — Si en lugar de las condiciones: 
DO o 0) 0 
_la solución de P, (y) = f (x) debiese verificar las condiciones: 
y (a) =y (a) =... =y"" (a) =0 
se tendrá, indicando con 


O ñ 1 (0) de 


a 


b 
/ em dt 


: JN FEO OÓl de 


27% dí Bk Es, 


MO 


para >a 


y para <a 


1 e2x 
> de. 
y a 10] 


Consideremos el siguiente ejemplo: 


Tomemos a =3 0 sea: 


e SO 


3 (242) 
pl. sa =-— 2, 
2+ 2 
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Dejemos sin fijar, por un momento, el valor de k. Se tendrá: 


e—6 ez (1—3) 
U) sal ¿__— -»P-«MAá> bb E 
211J26 > DRAE + 2) 


si KR (1—3) > 0 tomaré k > 1 de modo de cerrar el circuito por 
una semicircunferencia a la izquierda. Si en cambio es R(x—3)< 0 
tomaré k < — 2 de modo de cerrar el circuito por una semicircun- 
ferencia a la derecha, debiendo tener en cuenta en este caso que la 
integral va con signo negativo. Considerando el primer caso se 
obtiene: 

ex —3 e3—zx e6—2 z 


lO 3 


UN 


verificándose, de inmediato, el cumplimiento de 
y (3) = y (3) =0; P2 (y) = e *?. 


12. — Consideremos por ejemplo la ecuación: 
y" ps a” y ptes c ez 

y las condiciones: 
y (0) =y' (0) =0. 


La solución estará dada, aplicando la [26], por: 


y : J de L [ce-%] de 


ás 271 Bl Es 
C 
k será mayor que O y como la integral de Laplace da: 30% sl 
R (2) > —b será también: k > —b. Queda entonces: | 
o A J A A [29] 
27 1) px (2 — 1a) (2 + 2a) (2 + b) 


siendo > O podemos considerar el camino anterior como el límite 
de una semicircunferencia, volcada a la izquierda, de radio KR ini- 
cialmente suficientemente grande como para contener los polos 
ta, —1a, —b y cuyo diámetro, paralelo al eje imaginario, está a 
una distancia de éste igual a k. Entonces, si indicamos con y al 
circuito de esta semicircunferencia: 


C ezt 
y = A > 
ca (¿2 — 1a) (2 + 1a) (2 + b) 
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Sumando los residuos en los tres polos se tiene: 


EE b 
y — |e—70z — cos ar + — sen ax 


a? + b? a 


Demás está decir que a este resultado se llega directamente de 
la misma [29] ya que las consideraciones escritas a partir de esa 
fórmula sólo las he expuesto para ilustrar el detalle de una trans- 
formación que, con muy po práctica el estudioso podrá realizar 
mentalmente. 


13. — El ejercicio anterior nos brinda una oportunidad para 
examinarlo a la luz de las transformaciones que aclaran la marcha 
del Cálculo Operacional. Para ello seguiremos, sin modificación, 
los siguientes pasos expuestos por MacLachlan (2). Multipliquemos 
ambos miembros de la ecuación 

d*y 


— + ay = cerdt 
di 


(de la que se busca la solución tal que y (0) = y' (0) = 0) por 
pe ”* e integrando con respecto at de 0 ao: 


pp ay dt + ap ot y de = co eno di 
0 di 0 0 | 


O sea 


of dy" + co ay de 
0 0 pao 


p | ray =p +p jor " dt -o+p fo 0d 
0 0 
puesto que y' (0) =0 y e y” = 0 para t =0. 

+ [y dt 


Además 
op er? dy = p? 
», : 


co 2 co 
o a 04 e—?t y dl. 
0 dt? 0 


pero 


got y! 


e? y 
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Se encuentra así que: 


(9 10) pjenyas S —E 
0 


p 0 
Luego: 


p | et y de = —_—_—_—_—_—_—_—--.. 
/ (pesa00)0 (pa ria) 


Como se ve todo ha estado preparado para la anterior intervención 
de la integral de Carson. 


Aplicando entonces el Teorema de inversión de la integral de - 


Mellin, obtenemos: 


il est 
Y all 02 
271) gr (2 + b) (2? + a?) 


A esta altura, como evidentemente no se trata más que de pasar 
al resultado, las diferencias entre los dos procedimientos desapa- 
recen. 

Este ejemplo muestra, mejor que nada, la diferencia que existe 
entre el método que doy y el del Cálculo Operacional, pudiendo 
decirse que ambos se desarrollan con diferentes elementos analí- 
ticos, en un proceso que tiene un cierto carácter inverso, pero con 
la diferencia de que en mi exposición ningún recurso viene de «afuera» 
del problema mismo. 


14. — Antes de abordar la integración directa en el caso de que 
las condiciones que debe verificar la función solución no se refieran 
al mismo punto, consideremos, de paso, un sencillo ejercicio que 
nos conducirá a una fórmula de naturaleza reflexiva. 

Sea la ecuación: 


ay + ye): 
La solución con la condición y 1 A) =0 será: 
1 En i—z 
il de ez f(t)e a di 
A 


Si en cambio considero la ecuación —ay' + y =f (%) la so- 
lución que sea y (A) = 0 estará dada por la: 


a NS 
e oi ht e = fio 0 
271), — az 


YU 
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x—t 
Pa a 


Si tomo A => =» tendré 


He) ln Y Fes 


a >0 


o s3a el siguiente resultado: 
t— 


IE A mn — O cam | E dt. 


A J—o 


15. — Consideremos la ecuación: 


Paty) =$ (z) 


y las condiciones de contorno: 


y (a) = y (b) =0 


Si y =C,e”"* + Ca e?” es la solución general de Pz (y) = 0, para 
que la anterior expresión, con Ci y C2 variables con x verifique la 
Pa (y) = f (1) será necesario que, conforme a las condiciones que 
impone el método de la variación de las constantes, se verifique: 


A O 


| ON Aa) 
de donde: 
b 
0 A Sl A 
a Er) (11) x E' (12) 
y como: 


ALO 


e=nrt di + Lo 
JA (r,) 


E' (12) =—E' (r,) Co lr 


Se tiene así: 


A ¡e o lesa 0150] 
(e) o (9) 
de donde, indicando con: 
DP > AER e 
resulta: 


o 
lea da l po erd y O ) er2 (a—t) di + era EA eri (b—t) al 


3 a Er) . E(r) 
ko = ye, pe eria 0] Pt) er b—t) di + erid O. er2 (a—t) al 
EJ) E) a El (ri) 


AN. SOC. CIEN. ARG. — T. CXLV 18 
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Sustituyendo en la [30] después de operaciones inmediatas, y 
haciendo: 


1 1 1 
IN iz ¿na gr b 
er x er a er b 


se encuentra la fórmula: 


pS O DUNA e t) en GD A,, di t) er —0) A, di 
ps TES o +10. de 


a Ñ 1) (0 As + 00 Ay) di 


que podemos escribir también, indicando con: 
en (1—t) eri (a—1) erk (b—4) 


A Ur na ro) 2 en x en a en 10) 


en la siguiente forma: 


q 0 [04m di + 108 tr,r, r,) del (31) 


que sustancialmente coincide con el resultado que daría la deter- 
minación de la función de Green (?). 


16. — Volvamos a encarar el mismo problema del párrafo anterior 
con el objeto de dar un grupo de fórmulas, que creo nuevas, más 
ágiles en su aplicación que la que introduce la función de Green y 
que pueden extenderse a ecuaciones de órdenes superiores al que 
aquí consideraremos. 


Remitámosnos al paso en que teníamos: 


ara ecnz $ (2) CE era) 
E' (r;) E' (12) 


y modifiquemos desde aquí el procedimiento seguido, escribiendo: 


x —2t x el 
oe af A A A IL 
Jr1] 2 


0 271 o 2771 Iral 2 
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Se tiene así: 


PAE a A ES [32] 
271 y Ex 0 


con 7; y ra interiores a y, O bien: 


1 20 
y =— 1 — 2 UO]d + des + ez, [33] 
271 Bk E, 


con k > a; k >: R(r); k >0, habiendo tomado x > 0. 
Supongamos que sea entonces a > 0, b > 0. 
Haciendo: 


D es, ¿na +rab__ end + ro 
se encuentra: 


il de 
> [ezb+rz a — ezaprab | LP | t) | Le 
> a J E | ob E 


2 


1 dz 
N 20+r1b -— eb+ria MEE 
2 za e 1£ 140] 


y si introducimos el determinante: 


e 
A EN prix qna eno 
ent ga pb 
se tiene: 
1 A 
y al 2 Pr de 134] 
271 Bk Ara E; 


Se observa que la [34] cuando en particular las condiciones de con- 
torno y (a) = y (b) =0 se toman de modo que sea a =0 y se 
hace tender b a 0 nos da la fórmula ya vista. 


1 ezz 
= ¿ l 
y ps £ [1 (9) de 135] 


En efecto, siendo: 
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se tendrá: 
ll ezz erib+rax -— eri c+rab (E 
pa BE re PA IN 
) T 12) pr E» eri — erazx Bl 2 


E LAR 


A Bk E? 


y para b—> 0 resulta la [35]. Pero las condiciones y (0) = 0; y (b) =0 
para todo b—>0 equivalen a las y (0) = y' (0) = 0. 
Consideremos un pequeño ejemplo de la aplicación de la [34]. 
Sea la ecuación: 
y" —3 y! + 2 y AE ¿3 


A IS 


1 
Se encuentra de inmediato: _Pl[e**] = +3 luego k > — 3. Para 
x > 0 la solución es ó 


er Mie 
1 a 1 


A O o EPM ARO Ta UA 
21 (00) Jm (—D(—D06+8) 
Tomando —3 <'k |< 1* Por ser” A= (* para 2 4 212) 
como es x > 0, debe calcularse el residuo en el único punto — 3, 
lo que da, directamente: 


eT3z 1 ea 
1 
Y = Ge 1 3 
20 (ee — e) y E 
est ES 


Es inmediatamente visible que la y verifica las condiciones im- : 


puestas: 
A 0 a 


17. —$Si a y bd fuesen negativos, entonces, en lugar de la [33] 


para determinar los valores de A y A deberíamos haber utilizado la: 


UE : ll Me o [f (£)] de + hkent+ ho erz, 
Bki 


271 2 
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y con razonamientos completamente simétricos habríamos llegado 
a la fórmula que expresa la solución buscada en el caso de que 
también fuese x < 0: 


1 A 
= ———— LL Tf (4) ] de. 36 
y la apra [36] 
Baraiz>0,a<0,b>o0 ¿se tendrá: 
acid TAL (1d + 
A le PS | 
20 zb 
O A A 
Bki Ls Bk Es 


yeparas 7 .< 0 ¿ar 0, 0b: > 0: 


1 ezx 
a =p Á.. Dlde + 
4 A112721 J E? 0d [£(0] de 


O 1 
sE E 2 LF (0) EL a E)] de 


Bki 2 


Las últimas fórmulas serían las respectivas partes subsiguientes 


de la siguiente: 


1 A 
Y=— Ji 7 La l6 (01d [37] 


en la que, como es corriente, hemos representado con: 
La O) = L 11 (01 + L11 (0) 


a la integral bilateral de Laplace que figura en el primer miembro. 
Es claro que la [37] sólo tendría sentido en el caso que la abscisa a 
de convergencia de .£, fuese mayor que la abscisa « de convergencia 
de .L ya que .C,y, como función de 2, es convergente dentro de 


la banda: O 


18. — Las fórmulas anteriores son de extensión inmediata para 
el caso en que, dada una ecuación: P, (y) = f (x) se desee determi- 
nar la solución tal que: 


Il 


Y (%.1) muy) (%.2) y (%o.,,) =0 | 


y aa) A E Y a) 0 : [38] 
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con do ++... +0 =m. Además, para estar frente a cual- 
quier caso con respecto a la multiplicidad de los ceros de E, se podrá 
suponer que r, es de orden f: + 1, ra de orden f2 + 1,... y r,, de 
orden b,, + 1 debiendo ser: 6. Hb] 7%. 0 =m Sn. Bara todos 
estos casos la solución estará dada por una expresión igual o dedu- 
cida de la: 

1 


A 
Y el ra |f (2)] de [39] 


desarrollando A por los elementos de la primera fila y tomando el 
camino B, y Ly = £L 0 Ba y Ls = L, según que el coeficiente de 
2, en cada exponencial, sea positivo o negativo, respectivamente. 
Antes de precisar la forma especial de A en la [39], daré, con 
objeto aclaratorio, los siguientes ejemplos: 
Si en Ps (y) = f (a) fuese r, = ra y a > 0, b >0 se tendrá para 
2 >.0: 


1 A i 
e lo AO da 
27 Sd Ez. Ax. 
con 
e ga e zb | 
Na pra qna pro 
gent gen. ber? 


Se nota que la tercera fila, por ser r, = ra, está formada con la 
derivada, respecto de ri, de los correspondientes elementos de la 
segunda fila. Sea el ejemplo: 


Y +- Y E AA 
Yi = a = le 


Para tener con x > 0: y (a) = y (b) siendo a y b positivos y por 


ser L£ le *] = 


se tiene: 


2+ 1 


pra qna eno 
Y pra qero b prb 


1 
= A A E 
d 27 de (1? (64D Asa : 
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Como « = — 1 debe ser k > 0 pudiendo tomar 0 <k < 1, con 
lo que sólo interviene el residuo en el punto —1 obteniéndose: 


Se verifica de inmediato que es y (a) = y (b) = 0 y Pa (y) = e * 
Consideremos otro ejemplo. Se pide la solución de Pa» (y) = f (x) 
tal que sea: y (a) = 0; y' (b) = 0. Tomaré a >0,b >0,x >0. 
La solución estará dada por: 


1 A 
Es Ec. 1 0ld 
y o ES 


*«' COn 


eE cm sion Er o bien 
2x ee, ¿e? 
¡NN pre qna 7, ero 
ze? qee e Ende | sir = 102. 
Sea por ejemplo: y'* —4y' +3 y =e ” Para x > 0 y las condi- 
ciones: y (0) = y' (2) = 0 se tiene: 


ya 1 e 1 3ef 
E eo) ke o 1) a 


Tomando 0 <k < 1 se encuentra directamente, calculando el 
único residuo en el punto — 1: 
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En general se tendrá, para las condiciones [38]: 


1 A 
A A 
y E ETA MEA 


siendo la matriz correspondiente a A: 


e o a DA DTO al INC TEROS 

qna gn 2 0,1 qe 71 ena Ce PCE, ii 38% rien %s,n 
Des. De cOn Dreta. Des ta e ID cias Y 
DM¿rz DOW¿n o DO, Cenar, ¿DP $91, 1 DPDy, 307%, o 
E A o Te renos, o 


indicando con DWr,e'%» la derivada l-ésima con respecto a r,. 
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Señor Presidente, Señoras y Señores: 


1. El equilibrio como principio de estabilidad en la Naturaleza 
constituye sin duda aleuna, un fenómeno conocido para mi ilustre 
auditorio. Partiendo pues, de las ideas filosóficas que sobre el par- 
ticular dejara sentadas Heráclito, el obscuro de Efeso, en los ceo- 
mienzos lejanos de nuestra elvilización de Occidente, me limito a 
ejemplificar el tópico con referencias a algunos de los sistemas ener- 
véticos del reino natural fácilmente palpables y por demás suges- 
tivos. 

El nombrado filósofo griego, reflexionando sobre el eterno fluir 
y devenir de las cosas, el «ravra pei» (todo fluye y cambia sin 
cesar) desenvuelve las ideas de la enantiodromía o sea el cambio 
sucesivo de los opuestos, lo que en el terreno de las energías diná- 
micas, Origina el equilibrio. Sin limitarse a las cuestiones espl- 
rituales como bien y mal, suave y vehemente, generoso y avaro, ete., 
variando su concepto cardinal o «leitmotiv» del fuego como ele- 
mento cambiante sin cesar que, sin embargo, conserva invariable- 
mente su aspecto de fuego como proceso uniforme, señala y comen- 
ta antagonismos de toda índole, con inclusión también de cuestiones 
vulgares de la vida diaria. Todo es perpetua fluencia y lucha, un 
eterno movimiento y devenir interminable como premisa del equi- 
librio, sea en el correr del agua, en el movimiento de los astros y 
otros sistemas energéticos que se nos presentan. 

En el Mundo infinito e inconmensurable de la Astronomía ob- 
servamos a nuestro sistema solar como ejemplo de un equilibrio 


281 


282 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


erandioso, dilucidado como tal a través del descubrimiento de 
la Ley de Gravitación por Newton, familiar a todo hombre ins- 
truído. El micro-cosmos a su vez, en un polo opuesto nos ofrece 
el caso del átomo, que según el concepto moderno representa un 
sistema solar en miniatura, en el cual el movimiento incesante de 
los electrones positivos y negativos sostiene un campo energético 
equilibrado, ubicado sobre los límites indecisos y fluctuantes de la 
Física y de la Química. 

El principio de la equivalencia entre el calor y el trabajo mecá.- 
nico establecido por primera vez por Julio Roberto Mayer en base 
a sus observaciones en la sangre humana en un viaje a la región 
tropical de la isla Batavia y luego dilucidado por otros, para ser 
finalmente transformado en la Ley de la conservación de la energía 
por el gran físico M. Planek, constituye otro ejemplo respecto a la 
presencia de sistemas equilibrados en el reino natural. En este 
caso se trata de un sistema energético especialmente interesante, en 
virtud de encontrarse afectadas energías físicas y biológicas al mis- 
mo tiempo, resultando, pues, a raíz de la equivalencia entre el ea- 
lor, tanto externo como interno, y el trabajo mecánico, al cual es- 
tán sometidos todos los procesos vitales, un valioso ejemplo respecto 
a la tendencia de la Naturaleza de llesar hacia sistemas equili- 
brados. 

A los equilibrios del reino inorgánico corresponden engranajes 
dinámicos y conjuntos estáticos semejantes en el mundo de la Bio- 
logía. Los atisbos microscópicos en citología nos enseñan un pro- 
ceso maravilloso de la combinación y recombinación factorial de la 
substancia hereditaria de los cromosomas. Son bien conocidas las 
fieuras bipolares que se originan en torno del proceso de la sepa- 
ración y unión de la substancia hereditaria femenina y masculina 
en el núcleo celular, expresión de fuerzas de repulsión y atracción 
que invariablemente tienden al equilibrio, oreinando en este caso 
la continuidad y por ende la estabilidad, en renovación eterna, de 
la vida, 

Al mismo terreno de la Biología pertenecen los conjuntos de ve- 


getación equilibrada que constituyen la regla en todas las asocia- 


ciones de la flora y fauna en su estado prístino. Tanto la flora de 
las selvas víreenes como también la asociación botánica de los 
herbazales naturales, constituyen el resultado de la acción de las 
fuerzas antagónicas inteerantes del sistema energético « suelo-clima- 
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planta », concepto establecido como tal y dilucidado en los sucesi- 
vos capítulos del primer tomo de mis «Investigaciones Agronó- 
micas ». | 

Como resultante de este jueeo complejo del engranaje factorial 
que rige el proceso vegetativo, existen por todas partes las aso- 
ciaciones vegetales o sea sinecias, las cuales, conjuntamente con la 
fauna del caso, constituyen el ambiente biolósico de los « habitats ». 
Registramos así, valiéndome de los conceptos de la ecolovía moder- 
na, «espacios ecológicos » como resultado del juego de fuerzas an- 
tagónicas, causantes a su vez de un conjunto equilibrado de la flora 
y fauna ajustado a las respectivas condiciones ambientales. 

También en las cuestiones orográficas de la Geología que intere- 
san directamente en relación con nuestro tema, comprobamos la 
presencia del mismo principio. Las elevaciones montañosas del glo- 
bo, desde el comienzo de su formación por las grandes fuerzas oro- 
vénicas del voleanismo y sucesos sísmicos con inclusión de los gran- 
des cataclismos transformadores de la faz de los Continentes, desde 
el momento de su nacimiento tienden, a través de los distintos pro- 
cesos del desmoronamiento y transporte de la materia suelta, a la 
nivelación o sea al equilibrio estático. Como efecto final del aludido 
proceso tenemos a nuestra vista las vastas llanuras ríoplatenses for- 
madas por sedimentos fluviales o. eólicos. Las superficies levemente 
onduladas que registramos como característica del paisaje uruguayo, 
y el de la adyacente provincia argentina de Entre Ríos, constituyen 
una fase predecesora al equilibrio final. En el lenouaje geológico 
se suele hablar de formaciones seniles, lo que en nuestro caso equi- 
vale al hecho ya consumado o por producirse pronto, del equili- 
brio estático que se refleja en el aspecto de la nivelación paulatina 
de la superficie terrestre. 

Desde este mismo punto de vista orográfico de la Geología que 
suele contemplar el tremendo proceso de la erosión en su aspecto 
destructivo, nuevamente se nos presenta la tendencia hacia el equi- 
librio. En efecto, las partículas arerñosas originadas en largos es- 
pacios de tiempo como producto final de la descomposición de las 
rocas, inclusive las más consistentes, materias depositadas finalmente 
en otros lugares por las grandes fuerzas de las aguas pluviales o 
del viento, dan origen a nuevas formaciones. Este proceso de des- 
trucción y construeción, si bien invariablemente tuvo lugar du- 
rante los largos espacios de los períodos geológicos anteriores, cuyo 
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total se estima en más de dos mil millones de años solares, está a 
la vista con toda nitidez también en el período actual del cuater- 
nario con sus formaciones aluviales y eólicas de reciente data. En 
nuestro orden de ideas sobre la resultante de fuerzas antagónicas 
en eterno movimiento, tenemos, pues, nuevamente un sistema equi- 
librado. 

Y finalmente registramos el mismo principio del equilibrio tam- 
bién en el terreno de la insuficiencia mineral para los animales, 
inclusive el hombre, nuestro tema. El concepto de los «espacios 
ecológicos » expresado líneas arriba, tiene validez también para es- 
ta clase de sucesos en el reino natural. En épocas anteriores, cuan- 
do la aslomeración de seres humanos en los distintos continentes 
con las consiguientes necesidades de sustento eran menos abultadas, 
el libre juego de las fuerzas naturales condujo al equilibrio. Re- 
elones con escasez de determinada clase de minerales requeridos por 
aleuna especie animal sólo soportaban lo adecuado o sea lo que 
realmente podían. La escasez de alimentos y deficiencias minerales 
que pudieran resultar después de aleún tiempo, especialmente a 
raíz de cambios elimáticos, originaron, a través de la lucha por la 
vida, la sobrevivencia de las especies perfectamente adaptadas, en 
número no superior al potencial productivo de los respectivos es- 
pacios ecológicos. Las misraciones condujeron una parte de los 
inteerantes de la fauna silvestre inclusive los predecesores de los 
animales domésticos de hoy, a regiones más propicias. Otros habrán 
perecido bajo la ley inexorable de la lucha por la vida, al no en- 
contrar los elementos necesarios para la formación, durante las ge- 
neraciones sucesivas, de sus esqueletos y el mantenimiento normal 
de los procesos vitales en conjunto. Se estableció, pues, el equili- 
brio por la misma fuerza de las circunstancias. 

A medida que la población humana del globo terráqueo ha ve- 
nido aumentando, con el agravante de mayores exigencias también 
respecto al nivel de vida, faltando al mismo tiempo la lucha por 
la vida en la forma anterior como principio biológico regulador de 
la densidad de la población en los respectivos espacios ecológicos, 
el equilibrio anterior desapareció, dando paso a un desequilibrio 
progresivo. Justamente en nuestro período de la superindustrializa- 
ción debido a factores inexistentes anteriormente, el referido des- 
equilibrio viene tomando caracteres graves, según lo veremos en 
partes posteriores de la disertación. 
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2. La desmineralización como proceso geológico corriente consti- 
tuye un fenómeno involucrado en el ya mencionado fenómeno de la 
desintegración de las cordilleras y de toda clase de elevaciones te- 
rrestres. Con la primera lluvia que después de aleún proceso oro- 
génico calea sobre alguna de ellas que pudiera carecer de la con- 
sistencia extrema de rocas basálticas, graníticas y otras de forma- 
ción Ígnea, o sea con aguaceros que se precipiten sobre cenizas, 
arenas, concreciones salinas, ete., se originan, conjuntamente con 
los arrastres fluviales, también procesos de desmineralización. Se 
trata de la erosión en el sentido amplio que corresponde al concepto 
en el lenguaje científico de la Geología. Los fenómenos de los 
errastres pluviales y del transporte eólico de arenas movedizas in- 
clusive nubes de polvo, en virtud de ser fácilmente accesibles tam- 
bién a los profanos, han desviado la atención del público general 
hacia estos aspectos parciales de la erosión. 

Pese al alcance más restringido que debido a la circunstancia ano- 
tada se suele dar al concepto de referencia, el proceso de la ero- 
sión abarca invariablemente también la modalidad de la desmine- 
ralización. Oriunda de la voz latina « erosio » equivalente a roe- 
dura, la palabra castellana « erosión >» sienifica en el lenguaje vul- 
gar la depresión o rebajamiento producido en la superficie de un 
cuerpo por el roce de otro. En la terminología geológica tiene el 
sentido de un desgaste lento de aleuna cosa que se consume como 
si fuese roída. En esta acción consumidora queda involucrada tam- 
bién la del derrubio que implica la conducción de materias a través 
del agua pluvial, en nuestro caso, pues, también de substancias mi- 
nerales. Este proceso empero no queda limitado al movimiento su- 
perficial de las aguas, sino se produce igualmente bajo la tierra, 
la cual queda así «lavada », o sea despojada de partículas finitas, 
arenas, formadas por la desintegración de la roca inclusive las subs- 
tancias minerales en parte diluídas químicamente y conducidas lue- 
so por el agua. 

Las formaciones salinas, fácilmente solubles por el agua, quedan 
inmediatamente accesibles a la acción erosiva de las precipitaciones 
con la consiguiente desmineralización. El agua de las lluvias, práe- 
ticamente libre de sales y otros ingredientes, posee un gran poder 
disolvente. Si bien al principio absorberá sólo sales minerales fá- 
cilmente solubles en agua, como las aludidas aglomeraciones y ya- 
cimientos salinos (potasa, sal común, salitre de Chile como cuestión 
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gue interesa especialmente en nuestro continente), bien pronto las 
lluvias y aguas subterráneas se llevarán también sales y otras subs- 
tancias minerales que pudieran resultar más difíciles de disolver. 
Estas, al no ser solubles directamente en agua, deben haber pasa- 
do por procesos disolventes químicos, los cuales, en combinación con 
la ya referida desintegración física de la roca, dejan libradas las 
substancias minerales a la acción de las aguas pluviales. 

En cuanto a la desmineralización del suelo como substrato de la 
producción vegetal y de ahí la nutrición animal y humana, es inne- 
able que los procesos erosivos afectan también directamente a la 
capa vegetal respecto a su contenido en materias minerales impres- 
cindibles para las plantas y por ende la nutrición animal. Señalo 
especialmente las materias fosfatadas y calcáreas y también los ele- 
mentos de vestigio (trazas), los cuales, en muchos casos son tan 
imprescindibles, aunque en cantidades mínimas, como los elementos 
básicos requeridos en mayor cantidad. Respecto a la substancia 
calcárea interesa, a título de ejemplo, el hecho de que el carbonato 
ce caleio, prácticamente insoluble en agua destilada, queda disuelto 
con la presencia de ácido carbónico libre, precipitándose al perder- 
lo. En las rocas calcáreas de la marga, las cuales contienen con- 
juntamente con carbonato de calcio también arena y arcilla, la subs- 
tancia calcárea queda supeditada en primer término a la acción de 
procesos químicos, los cuales dejan desintesrada la contextura m1- 
neral, abriendo camino así a la erosión física. Uno de los casos 
anteriormente aludidos de la acción química y física combinadas, 
como causal de la desintegración mineral y el transporte de la 
substancia por la erosión pluvial. 

Con todo, a esta forma de desmineralización de la tierra firme 
no atribuyo mucha importancia en su «vinculación con la idea di- 
rectriz de nuestro tema, o sea la provocación de desequilibrios in- 
quietantes para la producción y la nutrición. Salvo casos excep- 
cionales, los cuales han de quedar limitados a superficies más o 
menos reducidas en relación con las vastas extensiones destinadas a 
la producción agropecuaria, esta modalidad de desmineralización na- 
tural no ofrece aspectos alarmantes. Más bien al contrario, la mis- 
ma vegetación se encarea, por la acción física, química y biológica 
Gel sistema radicular en conjunto, de abrir acceso a substancias 
ininerales del subsuelo, llegando a veces a profundidades conside- 
rables y contribuyendo de esta manera a atenuar y conjurar por 
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completo el peligro de la desmineralización, a lo menos en las con- 
diciones de la flora y fauna silvestres, libres aún de la intervención 
utilitaria del hombre. 

El asunto cambia de aspecto al considerar períodos prolongados 
supeditados a la acción de cambios climáticos de importancia, como 
por ejemplo los que originaron la transformación de vastas super- 
ficies terrestres, otrora fértiles y cubiertas de vegetación exuberan- 
te, en regiones semidesiertas o completamente estériles. En nuestro 
orden de ideas, la escasez o falta absoluta de agua interesa más bien 
respecto a su función como agente de la erosión pluvial y líquido 
requerido para las referidas reacciones químicas. Los desiertos de 
Africa septentrional, por ejemplo, inclusive el Sahara, durante el 
período elacial habrán sido una región sometida a precipitaciones 


por la acción tormentosa de los meteoros. A medida que el hielo 
se retirara hacia el norte, el clima se modificó, cambiando total- 


mente al « habitat >» vegetal y animal de las aludidas regiones, con 
la consiguiente repercusión también sobre la población humana de 
equellos períodos prehistóricos. Sucesos análogos se registran para 
todos los continentes. 

Sin perderme en detalles, me limito a señalar el efecto de estos 
sucesos sobre la desmineralización como proceso geológico corriente 
que aquí nos interesa. Los cambios de elima, o mejor dicho los 
desecamientos de regiones más o menos extensas, con sus consecuen .- 
cias funestas para la flora y fauna por el sólo hecho de la merma 
y, en casos extremos, la ausencia total de las precipitaciones, re- 
fpercuten al mismo tiempo en forma intensa sobre el contenido de 
la capa vegetal en sales solubles. Se trata de un fenómeno fácil- 
mente palpable también en el presente. La osteomalacia de los ani- 
males de pastoreo, como mal causado por la escasez de substancias 
fósforo-calcáreas en las pasturas, aumenta en períodos de sequía. 
Las plantas encuentran dificultades para la obtención, en cantidad 
suficiente, de la substancia fosfatada desde el suelo, lo que reper- 
cute, desde luego, sobre el organismo animal. 

En los aludidos casos el desecamiento de regiones cubiertas con 
vegetación exuberante, especialmente herbazales, se originaron pues, 
además de la merma de producción debido a la escasez o ausencia 
total del agua, perjuicios adicionales causados por la mineralización 
insuficiente de los vegetales y de ahí de los animales. Se trata de 
aleo así como una desmineralización indirecta del respectivo am- 
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biente productivo. Deeclinó la disponibilidad de los minerales fá- 


cilmente accesibles a las plantas a raíz de una menor solubilidad, 


acentuada aun más por la mayor dificultad en recurrir a las reser- 
vas del subsuelo, de por sí menos solubles, debido al menor vigor 
de las raíces, especialmente de las plantas anuales. 

En las condiciones del juego libre de las fuerzas antagónicas de 
la naturaleza que reinaba en los aludidos períodos prehistóricos, 
esta forma de una desmineralización indirecta no provocó, sin em- 
bargo, un desequilibrio productivo y nutritivo generalizado y me- 
nos laún los aspectos inquietantes como los del presente, que me 
propongo señalar, como punto culminante de esta disertación, en 
párrafos posteriores. La lucha por la vida en tales ambientes pro- 
ductivos de la prehistoria, transformados de repente en forma ra- 
dical por el desecamiento, habrá ocasionado, sin duda alguna, la 
mortandad en eran escala de animales de mayor volumen y aun 
muchos de los de tamaño menor. Surgió, en cambio, una nueva 
fauna, menos exisente y también menos numerosa, capaz de satis- 
facer sus necesidades alimenticias con arreglo a las nuevas condi- 
ciones de vida, también respecto a la substancia mineral. 

Pudo salvarse igualmente una buena parte de la fauna más exigen- 
te de antes, a través de las migraciones, recurso usado en aquellos 
tiempos corrientemente también por el hombre primitivo. Tanto los 
animales como las tribus nómades prehistóricas, acostumbradas de 
por sí a cambiar constantemente de comarca, según sus necesida- 
des y conveniencias alimenticias, iban pues, ante sucesos catastróf1- 
eos como los aludidos, en busca de regiones más propicias. En los 
referidos períodos prehistóricos esto resultaba relativamente fácil, 
debido a la menor densidad de la población, tanto animal como 
humana, ésta diezmada constantemente por la lucha por la vida, 
guerras, misraciones y epidemias. En sus migraciones en pos del 
sustento, el hombre primitivo cambió de comarca. En ningún caso, 
pues, a lo menos antes de la iniciación de la agricultura, forzó a la 
tierra como substrato productivo, a darle más de lo que naturalmen- 
te podía ofrecerle. 

Posteriormente, en cambio, bajo la presión de una población en 
constante aumento, el hombre se vió oblizado a romper el cerco 
trazado a sus posibilidades alimenticias, recurriendo a la explota- 
ción utilitaria del suelo en forma cada vez más generalizada e in- 
tensa, con la consiguiente desmineralización agotadora de tierras 
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pobres en una u otra clase de minerales importantes o impreseindi- 
bles para la nutrición equilibrada, tanto de plantas y animales, co- 
mo también del género humano. 


3. La desmineralización bajo la acción utilitaria del hombre, con- 
trariamente a lo expresado en el capítulo anterior respecto al es- 
tado de las cosas bajo el imperio de la desmineralización como pro- 
ceso geológico corriente, suele tener consecuencias serias y hasta 
funestas en casos eraves. Si bien el agotamiento, en fecha más o 
menos cercana, de determinados yacimientos minerales requeridos 
para fines industriales como zine, cobre, ete., significa un aspecto 
de desmineralización digno de tenerse en cuenta, prescindo en ab- 
soluto de este punto. Otros yacimientos minerales que interesan di- 
rectamente en su relación con la agricultura como los fosfatos, la 
potasa y el salitre de Chile, inclusive también aleunos elementos 
de vestigio, respecto a su vinculación con la explotación agro- 
pecuria, representan recursos de reserva. A ellos ha de recurrirse 
pues, no sólo ya con el objeto de conservar la capacidad produe- 
tora de tierras pobres, sino también para poner remedio a los casos 
eraves de una desmineralización alarmante con su repercusión so- 
bre el desarrollo normal y la salud de los animales y por ende 
el hombre. 

Limitándome, pues, en principio, a la consideración de nuestro 
problema en las vastas superficies destinadas a la explotación agro- 
pecuaria inclusive la forestal, he de dedicar preferente atención 2 
la desmineralización de los suelos agrícolas en substancias fosfo- 
cálcicas, cuestión ésta que ofrece aspectos alarmantes fácilmente 
palpables también en estos países rioplatenses. No por eso dejo de 
apreciar igualmente, en todo su alcance, la importancia de la pre- 
sencia, en cantidades suficientes, de otros elementos. Cito, pues, 
además de los ya mencionados, o sea el fósforo y calcio, también 
al nitrógeno, potasio, magnesio, hierro y azufre como elementos 
principales imprescindibles, los cuales son necesarios en cantidades 
relativamente elevadas. A ellos cabe agregar aún los llamados ele- 
mentos «de. utilidad >»: sodio, cloro, silicio, aluminio y manganeso, 
y los «de vestigio» (trazas): cobre, cobalto, boro, yodo, bromo, 
molibdeno y zinc. Estos últimos para aleunos cultivos son tan im- 
prescindibles como los del primer erupo, aunque sea en cantidades 
mínimas. 
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La desmineralización de las tierras sometidas a la explotación 
rural constituye un problema viejo. Los animales de pastoreo ex- 
traen a través de las plantas ingeridas substancias minerales del sue- 
lo. Estas, al ser destinadas a la alimentación humana serán devueltas 
sólo en parte y frecuentemente para nada, al terreno del cual fueron 
extraídas, originando así el proceso de la desmineralización. El 
pastoreo de tierras ricas, por lo general, deja de originar conse- 
cuenclas graves, ya que las plantas suelen encontrar en el subsuelo 
reservas suficientes para seguir produciendo año tras año, una ve- 
setación pastoril abundante, en la cual no faltan tampoco las subs- 
tancias minerales requeridas por el oreanismo animal para su desa- 
rrollo y funcionamiento normal, 

El problema cambia de aspecto al extenderse la explotación pas- 
toril a tierras mediocres o pobres. A éstas deben agresarse también 
los suelos, cuyas reservas minerales son difícilmente accesibles a 
las pasturas, sea que los minerales se encuentren en forma insolu- 
ble o sea también, que la solubilidad disminuya temporariamente, 
debido a la ausencia o escasez de precipitaciones, según lo dejé 
señalado en el capítulo anterior. Lógicamente el problema se agra- 
va toda vez que tales tierras sean recargadas de animales, lo que 
slienifica pretender extraer de ellas más de lo que puedan dar. 

Sea como sea, cada vacuno de 500 ke de peso vivo, extrae del 
suelo para la formación de su esqueleto aproximadamente 19 kg 
Ge substancia fosfatada y 25 ke de materia calcárea. Este drenaje 
sin cesar, a la larga no deja de repercutir sobre la producción 
animal en países ganaderos como los ríoplatenses, donde durante 
casi cuatro siglos se viene registrando el hecho apuntado. Cireuns- 
tancias especiales, como el desarrollo cada vez más auspicioso de la 
industria frisorífica y otros factores que señalaré en párrafos pos- 
teriores, se juntaron para acentuar ¡aun más este drenaje ininte- 
rrumpido de valiosa substancia mineral. Proporcionalmente parti- 
cipan en él también los demás animales domésticos inclusive la 
fauna silvestre. Desde luego, en condiciones normales y más aún 
en tierras ricas como las de vastas superficies de aleunas provin- 
clas argentinas, especialmente en las regiones donde prospera la 
alfalfa que recurre en pos de sus elementos nutritivos a grandes 
profundidades del subsuelo, esta desmineralización de hecho no cons- 
tituye un proceso alarmante. La substancia extraída de la tierra 
será repuesta desde las reservas del subsuelo. i 
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En el capítulo anterior dejé dicho ya, que el creciente aumento 
de la población del globo terráqueo obliga al hombre, respecto a 
sus animales domésticos, la eriarlos también en tierras pobres, ca- 
rentes frecuentemente de uno u otro de los minerales requeridos 
para la formación del esqueleto o el funcionamiento normal del 
organismo. Hay más aún, la creciente demanda por productos ani- 
males de toda clase, especialmente la carne y la leche, originó un 
proceso de marcada intensificación productiva, que repercute sobre 
la desmineralización. No sólo se pretende criar un mayor número 
de animales por unidad de superficie, sino también losrar una más 
frecuente renovación de los stocks. Es decir, cuando en épocas an- 
teriores, bajo el régimen de la cría de los animales criollos, el 
vacuno tenía cineo y más años para completar la formación total 
de. su esqueleto, carne y cuero, como artículos destinados a. la ex- 
portación, se pretende actualmente reducir cada vez más la dura- 
ción del proceso nutritivo. Como caso extremo señalo el de la cría 
forzada de los animales tiernos destinados a la obtención del « baby 
beef >. 

El mismo fenómeno se registra respecto a la reducción del proceso 
de la reproducción. Tanto los toros como las hembras, inician sus 
funciones reproductivas a una edad más corta. Es éste un aspecto 
de la «domesticación, que se registra como tal en toda su historia, 
con la consiguiente influencia sobre la formación de los esqueletos. 
Los animales silvestres no eran tan precoces como sus congéneres 
después de la domesticación. Disponían así de un mayor número 
de años para la extracción de lo necesario desde el suelo. Al mismo 
tiempo el ya mencionado recurso de la « migración », actuó como 
factor de alivio para suelos pobres. El consumo de minerales bajo 
el régcimen de una mayor precocidad es mayor. Por las razones fi- 
siológicas se originan finalmente, bajo el imperio de la precocidad, 
necesidades adicionales de la hembra tanto para la formación del 
feto, como para la cría del recién nacido durante el período de la 
lactancia. 

Desde el punto de vista más amplio de la desmineralización de 
los continentes, la situación en regiones netamente ganaderas viene 
empeorando cada vez más aún debido al pastoreo abusivo, sea éste 
motivado por el afán del luero o por la dura necesidad, como en 
vastas superficies de África, donde los nativos se han visto reducidos 
considerablemente en la disponibilidad de sus tierras de pastoreo. 
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El pastoreo exagerado favorece la erosión no sólo por la destruc- 
ción de la capa vesetal protectora del suelo, inclusive arbustos co- 
mo alimento de los caprinos, muy difundidos en las aludidas re- 
clones, sino también por la formación de senderos, tan temibles 
como puntos de partida de la erosión pluvial en terrenos pendien- 
tes. De suerte que, además del ya señalado acrecentamiento de la 
extracción de minerales, éstos son arrastrados por la erosión, sea 
como partículas de arena fina o sea lo mismo en forma diluída por 
las aguas superficiales y subterráneas. | 

Con todo, tanto los efectos de la erosión como de la desminerali- 
zación en sí,son mucho más pronunciados en la explotación agrícola 
del suelo, siempre que no se tomen contramedidas. Conocemos el 
agotamiento más o menos rápido en substancias minerales y desde 
luego también en materia oreánica, de cualquier terreno sometido 
durante aleún periodo a la agricultura. En épocas anteriores, cuan- 
do abundaba la tierra, se trató de remediar este deseaste, dando 
descansos periódicos al suelo cultivado a través del barbecho, la 
transformación de la tierra agotada en campos de pastoreo y pre- 
dios forestales. Fué éste el procedimiento usado durante miles de 
años en la agricultura de Occidente. Pero aún así y también con 
el aeresado del estiércol reunido en establecimientos ganaderos con 
estabulación y otros abonos oreánicos como el eompost, el efecto 
de la desmineralización se hacía sentir cada vez más. Cosechas por 
lo general pobres, años de penuria y periódicamente de hambre ver- 
dadera, fueron los síntomas de esta desmineralización. Este agota- 
miento se acrecentó a medida que la densidad de la población obli- 
gaba a recurrir a tierras pobres y reducir la superficie destinada al 
descanso periódico. 

El mérito de los investizadores en la fisiología de la nutrición 
vegetal de principios del siglo XIX como de de Saussure, Boussin- 
sault y sobre todo von Liebig, investigaciones que culminaron con 
la aparición, en 1840, de la obra clásica de Liebig sobre la química en 
sus aplicaciones a la agricultura y a la fisiología, consiste en ha- 
ber demostrado, que los vegetales, además de las materias oreánicas 
y las substancias gaseosas del carbono y oxígeno oriuncas del aire, 
necesitan también de minerales para el proceso de la asimilación. 
Surgió así la práctica del abonado químico, la cual, difundiéndose 
rápidamente en los países europeos, fué el factor decisivo no sólo 
para llegar a los rendimientos elevados que se registran en la agri- 
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cultura intensiva de aquellos países, sino también para estabilizar 
la producción a través de una mayor seguridad de la cosecha. 

En los países nuevos, en cambio, con su agricultura esquilmante 
sin empleo de abono aleuno en la labranza extensiva, la desmine- 
ralización sigue siendo uno de los factores decisivos respecto al des- 
censo más o menos rápido de los rendimientos, según las circuns- 
tancias. Es la consecuencia del asotamiento del suelo en sales mi- 
nerales conjuntamente con la destrucción rápida de la materia 
orgánica no menos importante que la alimentación mineral de las 
plantas, para loerar así la producción exuberante que fué la carae- 
terística de las tierras vírgenes. Respecto a este punto existe criterio 
formado. Salvo los casos excepcionales de una abundancia práeti- 
camente inasotable de minerales solubles, el empobrecimiento de las 
tierras agrícolas en elementos minerales viene tomando aspectos 
oraves y hasta alarmantes en muchas comarcas de los países nuevos. 
- En cuanto a su repercusión sobre la producción y nutrición animal, 
con síntomas bien palpables por todas partes, tomaré motivo de 
señalarlos en el capítulo subsiguiente. 

Con el objeto de documentar esta amenaza de un cercano agota- 
miento prácticamente total de suelos mediocres y más bien pobres 
en substancia fosfatada, recurro al caso del Uruguay explicado 
detalladamente 'en el primer tomo de mis « Investigaciones Agro- 
nómicas ». Aproximadamente el 80 % de los suelos uruguayos, en 
la capa superficial de 0,25 em, que es la principal para la nutrición 
de las plantas anuales y las de pastoreo, contienen sólo 2438 kilo- 
eramos de P205 por hectárea. Suponiendo rendimientos constantes 
en una rotación agrícola continuada, el «recurso natural » de esta 
capa alcanzaría, pues, solamente para 195 años. Aunque en la rea- 
lidad del proceso productivo no han de faltar casos, en que los 
vegetales puedan recurrir fácilmente a las reservas más profundas 
u otros, en que por cualquier cireunstancia el agotamiento sea me- 
nos rápido, no por eso el problema cambia en su aspecto substan- 
cial. Es decir, el Uruguay sería amenazado por un agotamiento 
desde ya inminente de sus tierras en substancias fosfatadas, ya que 
un período. de sólo dos siglos en la historia agrícola representa un 
lapso insignificante. 

Situaciones análogas se encuentran también en otras regiones del 
continente con una capa vegetal frecuentemente aún más finita que 
la precitada, especialmente en las pendientes rocosas. Y aún en tie- 
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rras notoriamente feraces de la región subtropical, la desminerali- 
zación ha tomado caracteres graves, como lo prueba una publicación 
de Theodureto de Camargo, a la sazón director del Instituto Agro- 
nómico de Campinas, en la cual habla de las tierras paulistas « can- 
sadas, agotadas por una agricultura irracional, durante aleunas 
decenas de años ». F. Rawitscher a su vez, en un trabajo reciente 
sobre el asotamiento de suelos tropicales debido a la desforestación, 
aparecido en 1946 en «Acta Trópica» de Basilea, presenta un 
ejemplo especialmente instructivo. En las tierras notoriamente más 
fértiles del Estado de Sáo Paulo situadas cerca de Riberáo Preto, se 
ejecutaron determinaciones de las principales substancias minerales 
y también humus, primeramente en el momento de iniciarse en ellas 
la plantación del café y luego después de 22 años de su cultura 
continuada. Limitándome a la capa vegetal de 30 em y a datos sobre 
el fósforo, la potasa y calcio como sales imprescindibles, registramos 
descensos que equivalen a una merma de 53, 77 y 93 % respeeti- 
vamente de las cantidades iniciales de las mencionadas substancias. 
Si bien en el caso del fósforo hay que tener presente, que una 
parte del mismo queda depositada luego en forma insoluble en 
capas inferiores y por ende no definitivamente perdida, se trata, 
sin duda aleuna, de un ejemplo impresionante de la desminerali- 
zación, documentado a través de la investigación metódica. 

En forma semejante se registra una desmineralización más o me- 
nos pronunciada en todos los países del continente, como se des- 
prende con toda claridad de las publicaciones técnicas aparecidas 
tanto en los países situados sobre el Atlántico y el mar Caribe, como 
también en las naciones cuyos sistemas fluviales converseen hacia 
el Pacífico. Pero también en los otros continentes, (salvo el caso 
de la agricultura milenaria de aleunos países asiáticos, como China 
y Japón) especialmente en los nuevos, la desmineralización avanza. 
“Sus sintomas son palpables a través del desequilibrio productivo 
y nutritivo que se registra, aunque con diferencias de grado, en 
todos los continentes. 


4. El desegurlibrio productivo y nutritivo constituye la conse- 
cuencia inevitable de la escasez, o, en casos eraves, de la ausencia 
total de substancias minerales « imprescindibles» para llegar a 
un desarrollo « equilibrado » de las plantas y de ahí de los anima- 
les y el hombre que ingieren productos vegetales carentes de ele- 
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mentos vitales para la constitución y el funcionamiento normal del 
Organismo. 

En cuanto a la producción vegetal, dejé anotado ya en el capítulo 
anterior, que el descenso paulatino de los rendimientos unitarios, 
frecuentemente será un síntoma inconfundible de la insuficiencia 
de minerales indispensables. Se trata de la manifestación práctica 
de la conocida ley del mínimum de Liebig, refinada por Baule, 
Mitscherlich y otros. El resultado de la producción vegetal depende 
del factor que se halla en cantidad menor. Al escasear uno de los 
minerales que la planta necesita para su desarrollo pletórico y por 
ende un rendimiento elevado, éste no será alcanzado. La producción 
se ajusta a las posibilidades involucradas en la presencia insuficien- 
te de un sólo constituyente indispensable para el funcionamiento 
equilibrado del engranaje asimilador. La cosecha resultará pobre. 
A medida que se acentúa la escasez, aunque de uno sólo de los 
minerales imprescindibles, los rendimientos siguen bajando. Se trata 
de una cuestión actualmente tan conocida hasta por los legos en la 
materia, que su simple enunciado bastará para traer a la memoria 
estas cuestiones en torno del desequilibrio cuantitativo de la pro- 
ducción vegetal, como consecuencia, en buena parte, de la desmi- 
neralización del suelo. 

Como problema menos conocido entre el público en general, pero 
no por eso menos importante, se presentan las consecuencias de una 
mineralización, insuficiente de las plantas en el aspecto cualitativo 
de la producción vegetal. La ausencia de aleunos minerales provoca 
en ellas descoloraciones de distinta índole, clorosis, madurez prema- 
tura y deformaciones de las hojas y de otros órganos vegetales in- 
elusive sus frutos. Estos defectos de la producción presentan un pro- 
blema especialmente serio en la fruticultura y horticultura, motivo 
para que los especialistas le vienen dedicando creciente atención. 
No por eso tales síntomas pasaron desapercibidos en fechas ante- 
riores, conociéndose perfectamente las manifestaciones de la insu- 
ficiencia de potasio en la remolacha azucarera y la papa y del calcio 
en la colza, para señalar tan sólo aleunos de los casos bien esclare- 
cidos de las plantas del gran cultivo. Actualmente, las investiga- 
ciones pertinentes son orientadas preferentemente hacia la diluci- 
Gación de los detalles respecto a la insuficiencia de elementos de 
vestigio, cuya presencia, aunque en cantidades mínimas, según ya 
lo dejé enunciado antes, es indispensable para producir productos 
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«equilibrados », en este caso inapelables respecto a su calidad. 
Existe al respecto una literatura: cada vez más copiosa, en la cual 
suelen encontrarse también fotograbados en colores de casos típicos 
de esta clase de deficiencia mineral, ilustraciones que no dejan de 
impresionar profundamente a cualquier persona capaz de interpre- 
tarlas en su verdadero alcance como documentación gráfica de tales 
desequilibrios. 

No menos importantes que los aludidos desequilibrios de la pro- 
ducción vegetal, resultan las deficiencias minerales para el organis- 
mo animal y humano, aspecto del problema que cae más bien bajo 
el concepto: deseguilibrio nutritivo. Se trata de una cuestión seria, 
eonocida en todos los continentes. Por razones que he de presentar 
en el capítulo subsiguiente, el problema se viene agravando rápida- 
mente en los países de explotación esquilmante, entre ellos también 
los de nuestro continente, motivo adicional para atraer la atención 
de mi ilustre auditorio hacia estas cuestiones. 

Los síntomas de tales desequilibrios nutritivos son bien claros y 
Tamiliares a los hombres de campo que trabajan en comarcas afee- 
tadas por una u otra clase del mal. La susceptibilidad de las dis- 
tintas especies animales difiere según la exisencia típica de ella. 
Aleunas reaccionan con mayor intensidad ante la escasez de subs- 
tancias fosfo-cáleicas, otras sufren más bien la escasez del hierro, 
del yodo y otros minerales, inclusive los de vestigio. El fósforo y 
el calcio, o ambos a la vez, constituyen sin duda alguna los ele- 
mentos que con mayor frecuencia escasean en muchas partes del 
globo, encontrándose en todos los continentes superficies más 0 
menos extensas, pobres en estos minerales. 

En virtud de que las substancias calecáreo-fosfóricas constituyen 
ineredientes indispensables para la formación del esqueleto animal, 
la escasez de cualquiera de ellos impide el crecimiento normal de 
los huesos. Ambos minerales son necesarios igualmente para los pro- 
cesos del metabolismo. Sin perderme en detalles, señalo la apari- 
ción frecuente de la osteomalacia, osteoporosis, hipocalceemia y otras 
enfermedades originadas por la insuficiencia de los referidos ele- 
mentos. En cuanto al grado de intensidad con que su escasez se 
pone de manifiesto en las principales especies de los animales do- 
mésticos, las consecuencias siguen disminuyendo desde los bovinos 
que la sufren más intensamente, el erupo de ovinos y caprinos en 
los cuales ya son menos acentuadas, lueszo suinos y finalmente los 
equinos. 
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Con todo, también en esta última de las especies nombradas se 
registran las consecuencias de la insuficiencia fosfo-cáleica, como 
lo evidencia la degeneración de los caballos de raza traídos desde 
Inclaterra hasta las Islas Malvinas, en donde sus descendientes no 
alcanzan un tamaño mayor que el de los llamados « poneys ». En 
cuanto a los suinos, señalo casos registrados en las colonias instala- 
cas en las resiones montañosas del Estado de Santa Catharina, Bra- 
sil, documentados en la literatura; me refiero a la eran debilidad 
morbosa de los huesos que son tan blandos, que hasta las canillas 
de los jamones curados se cortan fácilmente con el cuchillo. En una 
eran parte del oeste de Escocia, con una escasez notoria del suelo 
en caleio y en fósforo, el ganado lanar sufre de hipocalcemia, regis- 
trándose un índice elevado de mortandad entre los corderitos de- 
bido a ella. En las regiones más áridas de Africa y Australia, la 
escasez de substancias caleáreo-fosfóricas origina la osteomalacia 
de los bovinos, problema al cual, debido a su importancia también 
en estos países sudamericanos, me propongo dedicar aleunas consi- 
deraciones aparte en párrafos posteriores. 

La falta de hierro que se registra en aleunas partes de Nueva Ze- 
landia, origina la anemia progresiva de los animales de pastoreo. 
Estos se tornan cada vez más flacos para perder finalmente el do- 
minio de sus miembros, Al escasear el yodo, como sucede en los 
llanos del Canadá y de Estados Unidos, los animales domésticos 
sufren la dilatación de la tiroides, originando el llamado bocio, 
nexo causal éste que pese a opiniones contrarias, debido a la dilu- 
cidación aún incompleta de la etiología del mal, sigue siendo acep- 
tado como el más plausible. La eseasez de yodo repercute marcada- 
mente también en la especie suina, registrándose casos en que los 
lechones recién nacidos pierden todo su pelo y apenas sobrevive 
aleuno de ellos. Indudablemente ejemplos bien instructivos respecto 
al desequilibrio nutritivo como consecuencia de la desmineralización. 

Volviendo al punto de la osteomalacia, señalo brevemente aleunos 
de los síntomas. En casos típicos los huesos de los animales enfer- 
mos se ablandan, hinchándose las articulaciones. Luego las reses 
enfermas adelgazan, quedando débiles y con dificultad para mo- 
verse, caminando torpemente. Las pezuñas se alargan, siendo fre- 
cuente la esterilidad y el aborto, ya que la hembra no dispone de 
reservas suficientes para el feto y luego para la cría del recién 
nacido, siendo las vacas generalmente las más seriamente afectadas 
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por el mal. Los animales enfermos suelen devorar con avidez osa- 
mentas de reses muertas desparramadas en los campos de pastoreo. 
Síntomas todos éstos bien conoridos a los campesinos. 

Por la relativa frecuencia del mal en algunas tierras más bien 
pobres y especialmente durante períodos secos, el problema ha sido 
cbjeto de estudios metódicos por parte de técnicos competentes en 
estos países. Una visión de conjunto de las aludidas indagaciones, 
con indicaciones biblioeráficas complementarias, ofrecí en la parte 
final del capítulo XIV de mis « Investigaciones Agronómicas ». Me 
resulta pues singularmente erato citar, empezando con la Argen- 
tina, a los doctores Celestino M. Pozzi y Carlos A. Lerena, que 
estudiaron la enfermedad desde los puntos de vista del médico ve- 
terinario. Respecto a Río Grande do Sul, señalo las investigaciones 
sumamente instructivas del Dr. Fernando Chaltein y del ingenie- 
ro asrónomo Joáo Rouget Pérez, dignas de ser tenidas en cuenta 
también por la “exposición de ideas contrarias a la opinión corriente 
sobre causa y efecto del mal. En cuanto al Uruguay, finalmente, 
nombro en primer término a los médicos veterinarios Miguel C. 
Rubino, Antonio Cassamaenaghi, Luis C. Murguía y Lucas Rodrí- 
guez Blanco, como investigadores que dedicaron su atención al 
problema. 

Una mención aparte merecen las realmente amplias investigacio- 
nes ejecutadas por los técnicos de la Comisión Nacional de Estudio 
del Problema Forrajero del Uruguay, de la cual me honro en ser 
Presidente, las cuales son realizadas bajo la dirección inmediata del 
mgeniero agrónomo Gustavo E. Spangenbere. En las « Jornadas 
Agronómicas » de 1939, de Buenos Aires, el nombrado técnico pre- 
sentó un tema instructivo sobre el particular, disertando sobre las 
características pratenses correlativas con déficits fosfo-cálcicos en 
el Uruguay. En años posteriores, estos trabajos se extendieron tam- 
bién hacia la dilucidación del nexo causal entre la vegetación pas- 
toril y la escasez o ausencia de elementos de vestigio (trazas). 

Lósicamente, la insuficiencia mineral en los alimentos afectó tam- 
bién al hombre mismo, resistrándose sus consecuencias especialmen- 
te en los casos en que ellos proceden exclusivamente de tierras pobres 
en minerales indispensables para el esqueleto y el funcionamiento 
normal del organismo. Prescindiendo de detalles aún dudosos en 
uno u otro aspecto de los nexos causales pertinentes, indico en pri- 
mer término las consecuencias bien claras, que la escasez de materias 
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fosfocálcicas en los alimentos ha tenido sobre las enfermedades de 
la dentadura. Resulta impresionante comprobar, que los descen- 
dientes de colonos europeos con dentadura sana y fuerte hasta el 
final de su vida, sufran en forma tan alarmante los efectos de la 
desmineralización en sus dientes. En la literatura pertinente en- 
contré documentado el hecho de que las tres cuartas partes de los 
descendientes de colonos inmierados, todos éstos con dentadura 
totalmente sana, ya en la segunda generación se vieron oblisados, 
a partir de sus 20 años de edad, a recurrir a dentaduras postizas. 

El raquitismo constituye un mal harto frecuente entre los niños 
fue se vienen criando en ambientes de esta índole, o sea con tie- 
rras pobres en minerales. Sus padres, sin recursos para adquirir 
alimentos protectores, se ven obligados a alimentarlos exclusivamente 
econ los productos extraídos de suelos pobres en substancias fosfo- 
cáleicas. El bocio, mencionado ya líneas arriba, como enfermedad 
de los suinos provocada por la escasez de yodo, pese a: detalles aún 
dudosos de la etiología del mal, es considerado también respecto al 
género humano como consecuencia de la insuficiencia del referido 
mineral. Entre las regiones afectadas, figuran también comarcas 
apartadas de las provincias andinas de la Argentina. 

La repercusión desfavorable de la escasez mineral sobre la for- 
mación del feto y la cría del recién nacido durante la lactancia, 
constituye leualmente un problema de desequilibrio nutritivo de 
eran importancia en las regiones apartadas, sin posibilidades y fre- 
cuentemente carentes, debido a la pobreza de sus moradores, de 
dinero, para poder recurrir a los remedios de la medicina moderna. 
Otro ejemplo pues, por cierto bien instructivo, respecto al nexo 
causal de la desmineralización de la tierra y el desequilibrio nutri- 
tivo del hombre. 


5. El avance alarmante de la desmineralización en este siglo cons- 
tituye, sin duda alguna, un aspecto de nuestro problema, digno no 
sólo de creciente interés teórico, sino también de la mayor atención 
por parte de los dirigentes de la causa pública en los respectivos 
países, a fin de tomar contramedidas prácticas, según las cireuns- 
tancias del caso. En efecto, durante el siglo en curso se agregaron 
a los factores causantes del agotamiento de la tierra agrícola, se- 
ñalados anteriormente, otros dos de singular eravedad. Me refiero 
a la generalización de la agricultura mecanizada, especialmente en 
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los países nuevos, y de la canalización urbana en todos los países 
civilizados de Occidente. Si bien los comienzos de ambos procesos 
aceleradores de la desmineralización pertenecen a los últimos dece- 
nios del siglo XIX, es innegable, que su generalización como punto 
decisivo de la cuestión, tuvo lugar recién en el correr de nuestra 
centuria. 

El invento de la segadora-atadora primero, seguido luego por el 
de la cosechadora, trajo de repente una expansión extraordinaria de 
la agricultura cerealera en todos los países nuevos del mundo 
tomándose bajo cultivo vastas superficies de tierras vírgenes. El 
mvento y perfeccionamiento rápido del tractor a gasolina y su di- 
fusión amplia que coincidió con la de la cosechadora, abrió a la 
labranza en gran escala posibilidades no sospechadas en períodos 
anteriores. Justamente en los países nuevos, la mecanización agrí- 
cola se extendió a paso de gigante. Ante la demanda siempre ere- 
ciente de la humanidad por alimentos y otros productos asropecua- 
rios, los labradores, respondiendo a veces también al afán del luero 
momentáneo, sin tener en cuenta la repercusión de su actitud sobre 
la conservación de la fertilidad y recurriendo a los elementos po- 
tentes de la labranza mecanizada, se excedieron en el uso de la 
tierra como substrato inmutable de la producción rural. Con harta 
freccuencia se habrá llegado al abuso. 

No sólo se pretendió extraer del suelo más de lo que buenamente 
éste podía dar sin desmedro de su producción futura, sino en pocos 
decenios se le expolió, tanto de su riqueza acumulada en milenios 
como también del potencial productivo del futuro. Son bien cono- 
cidos los aludidos abusos de la tierra que se registran en forma 
de la aericultura esquilmante e inconsulta en tierras no apropiadas 
para la labranza, luego como pastoreo excesivo de terrenos pobres 
y finalmente como explotación abusiva de las selvas. 

El balance trágico de este proceso destructivo está a la vista en 
forma de tierras agobiadas y cansadas, frecuentemente arruinadas 
del todo por los arrastres de la erosión acelerada, al punto de no 


ser ya posible su recuperación. Á raíz de la copiosa literatura sobre 


el problema y los comentarios aparecidos también en revistas de 
divuleación y la prensa diaria, el problema resulta por demás co- 
nocido, aún en círculos ajenos a los problemas del agro. 

En relación con el tema del epísrafe, el asunto interesa más bien 
desde el punto de vista de la desmineralización. Trayendo a la me- 
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moria lo expresado anteriormente sobre su avance, aún en las con- 
diciones corrientes de la agricultura y ganadería de antaño, es ló- 
gico que esta explotación abusiva de la tierra, sobre todo la gene- 
ralización de la labranza mecanizada en la agricultura extensiva, 
tuvo que acelerar considerablemente todos los procesos de la desmi- 
neralización con el consiguiente acrecentamiento también del pre- 
citado desequilibrio productivo y nutritivo. 

Este tremendo proceso de una destrucción sin cesar, que se 
registra preferentemente en los países nuevos con sus sistemas de 
explotación tan despiadados desde el punto de vista de la necesidad 
de conservar el potencial productivo del suelo, toma aspectos más 
graves aún, con contornos realmente sombríos y tétricos, debido «a 
la actitud del sector urbano de la humanidad de Occidente. El 
resultado de la explotación agropecuaria del suelo, o sea productos 
agrícolas y ganaderos de toda clase, quedan vertidos en una co- 
rriente incesante sobre las ciudades consumidoras. Y bien, todos 
estos centros urbanos dejan de retribuir al campo las substancias 
extraídas del suelo, entre ellas también las minerales que aquí 
interesan. Hay más aún, las ciudades, en recompensa de lo que dejan 
de aprovechar, mandan los residuos de los alimentos a través de 
los modernos sistemas de canalización, a los ríos y finalmente al 
océano. Los continentes pierden así para siempre todas las aludidas 
cantidades realmente apreciables de minerales. La desmineralización 
se torna cada vez más amenazante para la continuación de una agri- - 
cultura estable, basada sobre el principio del equilibrio, como punto 
de partida de nuestra disertación. 

Es aleo así como el golpe de gracia para uno de los aludidos equi- 
librios del reino natural, equilibrio importante no sólo a fin de con- 
servar la capacidad productora de la tierra, sino de ahí también 
para la misma nutrición humana. Este desequilibrio empero, bajo 
la presión del aumento constante de la población humana de nuestro 
elobo, se acentúa cad vez más. Pese a las guerras, la difusión de 
procedimientos anticoncepcionales, etec., todos los años se agregan 
20 millones de bocas nuevas, a los ya existentes que sobrepasan lar- 
'gamente los 2000 millones. El consumo aumenta más aún, debido 
también a las exlseencias siempre erecientes por un más elevado 
nivel de vida. Si bien los vaticinios tétricos de Malthus, en su as- 
pecto fundamental, dejaron de cumplirse, por razones múltiples, 
durante el siglo y medio desde que fueran enunciados, la amenaza 
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en principio existe. Palpable en las situaciones de infraconsumo y 
más aún hambre verdadera en muchas partes hasta del mundo civi- 
lizado de hoy, la tragedia, se viene cerniendo paulatinamente sobre 
los habitantes del globo considerados en conjunto. 

Una situación como ésta, no habrá podido imaginarse Thaer, el 

padre de la Agronomía como ciencia, en su exposición sobre el au- 
mento paulatino de la fertilidad, en proporción a la densidad de 
la población humana. Al escribir su libro clásico sobre la agricul- 
tura racional, se ienoraba aún por completo la importancia de los 
minerales, no menos significativa que la del humus, para la ceon- 
servación de la fertilidad. El problema quedó dilucidado poco des- 
sués a través de las ya mencionadas investigaciones básicas sobre 
la fisiología de la nutrición vegetal, ejecutadas por de Saussure, 
- Boussingault y von Liebis. Pero aún así, es decir, sin tener en 
cuenta el desequilibrio producido por la desmineralización de los 
continentes, Thaer, al enunciar el aumento de la fertilidad en pro- 
porción al aumento de la población (la cual conjuntamente con los 
animales produce el humus que debe ser devuelto a la tierra con 
el acregado de residuos de la materia vegetal en descomposición, 
al efecto de conservar y hasta aumentar su fertilidad), hace expre- 
samente la salvedad: « siempre bajo la condición de saberse evitar 
el arrastre fluvial de tan preciosa materia, hacia el océano o su 
destrucción por el fuego». Actualmente, sin embargo, no sólo el 
humus, sino también, lo que es mucho peor aún, las substancias 
minerales, al efecto del caso tan « preciosas » como aquél, son arras- 
tradas en cantidades cada vez más abultadas hacia el océano. El 
desequilibrio productivo toma caracteres graves. 


6. Los remedios, lóvicamente, deben contemplar ambos aspectos 
del desequilibrio, el productivo y el nutritivo. En cuanto a éste, 
existe el recurso de los paliativos, suministrándose sales tónicas, 
especialmente las calcáreo-fosfóricas, tanto a los animales domés- 
ticos estabulados como a los de pastoreo. En forma análoga. se 
trata de subsanar también el desequilibrio nutritivo del hombre. 
Se recurre a toda clase de sales, y en este caso especial también 
a la vitamina «D », destinada a corregir deficiencias del balance 
fosfocáleico del esqueleto, para remediar aleún desequilibrio nutri- 
tivo. Sin restar importancia a tales tratamientos terapéuticos, es 
innegable, que ellos, aun en el mejor de los casos, sólo resuelven 
una parte del problema, dejando de contemplar en absoluto todo 
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lo atingente a la corrección del desequilibrio productivo. Con el 
objeto de remediar el mal a fondo, hay que atacarlo de raíz, o sea 
tratar de lograr también el equilibrio productivo, con el cual el 
ctro desaparecerá por sí solo, obteniéndose al mismo tiempo la re- 
cuperación de la fertilidad, siempre que esta dependa de la escasez 
de determinada substancia mineral. | | 

Estos objetivos se alcanzarán, como fácilmente se comprende, sólo 
a través de la devolución a la tierra de las substancias minerales 
extraídas de ella. Un ejemplo singularmente instructivo respecto 
a lo que se puede lograr con la incorporación de grandes cantida- 
des de sales minerales en un erial completamente estéril, es el del 
Dominio de Rengen, tierras yermas situadas en los páramos de las 
montañas de la Hifel (Alemania). La recuperación de estas tie- 
rras y su transformación en un predio de alta capacidad produc- 
tora fué la obra maestra, punto culminante de la actuación tan 
fecunda de mi maestro Remy de la Universidad de Bonn (río Rhin), 
en este sector de las investigaciones agronómicas. Limitándome aquí 
a. esta breve mención del; caso que no pasó desapercibido ni en otros 
países de Europa, ni en otros continentes, remito al segundo tomo 
de mis « Investigaciones Aeronómicas », en cuya página 1003 se 
encuentra su deseripeión resumida. 

Seré breve también en mis referencias a otros tópicos. instructivos 
relacionados al asunto. Richardson calculó, que desde 1870, la ex- 
portación de animales de los terrenos pastoriles de Victoria (Aus- 
tralia) ha extraido de su suelo un equivalente superior a dos mi- 
jones de toneladas de superfosfato. Su reposición constituye un 
problema difícil de resolver, no sólo respecto a su financiación, sino 
también en lo que se relaciona con el transporte y la aplicación 
de tan abultada cantidad de fertilizantes. Stapledon, la más alta 
autoridad en herbazales, considera como medida más urgente para 
detener el derrumbe aerícola en Inglaterra, una encaladura anual 
de sus campos de pastoreo con más de un millón de toneladas. 
Por otra parte, por: razones imperiosas de economía, es menos exl- 
vente respecto al programa de la aplicación en mayor escala de 
abonos fosfóricos. Aun así establece el postulado de tener que es- 
parcirse anualmente aleo menos de medio millón de toneladas de 
estos, a fin de recuperar la fertilidad de una parte de las tierras 
afectadas por el mal de la desmineralización. 

En comparación con cifras tan abultadas para una superficie re- 
lativamente reducida como la de las tierras de pastoreo de Ingla- 
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terra, llegaríamos a guarismos realmente impresionantes al calcular, 
en forma análoga, cantidades totales de los abonos fosfatados reque- 
ridos tan sólo para la restitución de lo que en el correr de los 
siglos fué llevado de terrenos pobres de estos países, con el agra- 
vante de la pérdida adicional por la erosión acelerada, bajo la 
acción de la explotación agrícola esquilmante de los últimos tiempos. 

El Uruguay, además de los ya aludidos datos concisos sobre la 
pobreza de la mayoría de sus tierras en fósforo, dispone también 
Ge una copiosa y bien respaldada documentación respecto a los 
resultados obtenidos en la aplicación experimental de abonos mi- 
nerales. Me refiero a los datos reunidos a través de la vasta obra 
experimental sobre el problema, iniciada en 1906 poco después de 
la fundación de la Facultad de Agronomía de Montevideo, e inten- 
sificada luego considerablemente por la experimentación metódica, 
cumplida por «La Estanzuela» en colaboración con el Instituto 
de Química Industrial de Montevideo. En su vinculación con nues- 
tro tópico, se trata tal vez de la documentación técnica más am- 
plia y, debido a su larga duración, también más sólida, que hasta 
la fecha haya sido reunida en país aleuno del continente. 

Los poderes públicos del Uruguay, sacando las consecuencias de 
los resultados inequívocos de todo este copioso acervo experimental, 
están empeñados en intensificar el empleo de los abonos minerales 
en la práctica aerícola como uno de los puntos del prosrama de 
eobierno del actual señor Presidente, don Luis Battle Berres. A 
una fecha anterior pertenece el decreto del Poder Ejecutivo de 
junio 22 de 1943, incorporando los abonos o productos fertilizantes 
centro de los artículos de primera necesidad y destinando hasta la 
cantidad de cien mil pesos para el abaratamiento de los abonos, 
decreto éste que pertenece a una inicativa del entonces Ministro 
de Ganadería y Agricultura Ino. Aer. Arturo González Vidart. En 
diciembre de 1947, la Cámara de Diputados dió su aprobación a 
un Proyecto de Ley presentado oportunamente por el representante 
nacional, Dr. Salvador García Pintos, prohibiendo la exportación de 
¿bonos fosforados orgánicos (guanos animales), así como de pro- 
ductos y materias primas aptas para su elaboración, tales como hue- 
sos comunes, harinas de huesos y cenizas de huesos, cuya exporta- 
ción pagará un impuesto del 15% ad valorem. El producido de 
este impuesto será destinado a la importación de fosforita o cual- 
quier materia prima apropiada para la preparación de abonos 
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fosfatadas, propendiéndose así a intensificar la elaboración de esta 
clase de abonos en el país. Con la votación favorable de este pro- 
yecto por parte del Senado, la cual hay que dar por descontada, 
el Uruguay dispondrá, pues, de mayor cantidad de abonos fosfa- 
tados y probablemente también a menor precio. 

Ante la presión de la evolución habida en los últimos años, el 
problema de la aplicación de abonos químicos en la agricultura 
de estos países nuevos, considerado hasta hace poco como « eues- 
tión exótica », no sólo cobró actualidad, sino en aleunos casos re- 
sulta de verdadera importancia inmediata. 


Señores: lenoramos el giro futuro de las cosas respecto a va- 
rias cuestiones íntimamente vinculadas con un problema como el 
que acabo de exponer, de proyecciones tan vastas para la humani- 
áad. Por lo pronto seeuimos dependiendo, respecto a nuestros ali- 
mentos, de la producción aeropecuaria. Los productos sintéticos 
hasta la fecha no trajeron alivio, ya que casi todos los que se 
conocen actualmente, requieren para su fabricación substancias or- 
vánicas oriundas del trabajo fotosintético de las plantas. La celu- 
losa de plantas de toda clase, especialmente los árboles forestales, 
proteínas y grasas vegetales y animales y otros productos oriundos 
del reino orgánico, constituyen materia prima para la fabricación 
de los aludidos productos sintéticos y de otros, a través de gigan- 
tesecos procesos industriales. De suerte que, los productos sintéticos, 
en vez de traer alivio respecto a la producción agropecuaria y de 
ahí la explotación abusiva del suelo, al acrecentar la demanda por 
productos orgánicos oriundos del mismo, contribuyeron a agravar 
aun más, el problema de su desmineralización. 

Investigaciones recientes sobre la fotosíntesis indican que los 
océanos, en vez de constituir vacíos estériles de la superficie del 
lobo respecto a la acaparación de la energía solar por el trabajo 
fotosintético de las células elaboradoras de la materia orgánica que 
tanto nos interesa, participan activamente en los aludidos procesos 
tan complicados. Más aún, según indicaciones de Eugenio I. Rabi- 
nowitech en su importante obra monográfica sobre la fotosíntesis, 
aparecida en 1945, una hectárea de tierra firme sería capaz de 
fijar anualmente 1,3 toneladas de ácido carbónico, en contraposi- 
ción a 3,19 como cifra correspondiente a igual superficie de los 
océanos. Resulta, pues, que respecto a este punto fundamental para 
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la formación de materias orgánicas, los mares superan en una cifra 
tres veces mayor el poder acumulador de la tierra firme. En qué 
forma las generaciones futuras, recurriendo, ante la presión de ne- 
cesidades siempre más apremiantes, a la flora y fauna oceánica, 
sabrán sacar provecho de esta situación, sienifica otra de las alu- 
didas incógnitas. 

Por lo pronto hay que atenerse a los hechos que rigen en el 
presente. La desmineralización ereciente de los continentes como 
amenaza para el futuro, es un hecho incontrovertible. No se co- 
noce ninguna civilización que, aun recurriendo a la aplicación de 
fertilizantes, haya podido perdurar sobre la base exclusiva de abo- 
nos orgánicos. En el caso de las civilizaciones milenarias del le- 
jano oriente se comprueba este aserto. Aquellas aglomeraciones de 
sente en las llanuras fértiles de Asia han podido perdurar, por 
meorporarse, conjuntamente con las deyecciones animales y huma- 
nas, todo lo extraído de la tierra también en forma de minerales, 
con el agresado de lo contenido en residuos vegetales utilizados 
para la fabricación de sus valiosos abonos compuestos. 

En contraposición a este ejemplo clásico respecto a la duración 
de civilizaciones basadas sobre una agricultura que recurre a la 
devolución prácticamente total de lo extraído del suelo, al mismo pre- 
dio de donde fué sacado, tenemos el procedimiento actual de estos 
países nuevos. El drenaje incesante de su fertilidad y especialmente 
las substancias fosfo-cáleicas que aquí interesan en primer término, 
orisinaron un desequilibrio productivo que se viene acentuando ca- 
da vez más. El desequilibrio nutritivo en su interdependencia con 
el otro, constituye una amenaza no sólo respecto a la” alimentación 
en sí, sino también en lo que atañe al trabajo intelectual. Sin cal 
no hay esqueleto; pero sin fósforo no hay trabajo cerebral, ya 
que las grasas y las proteínas en este aspecto poco valen. 

Pongo punto final a mi exposición, confirmando una vez más 
lo ya expresado en otras oportunidades a través de las palabras 
vertidas por Russell en su obra clásica sobre las condiciones del 
suelo y el crecimiento de las plantas: los yacimientos de fosfato 
pueden ser todavía el factor que determine el curso de la historia. 
Formulo sinceros votos por que el continente sudamericano, cuyo 
problema de desmineralización lógicamente interesa aquí en primer 
término, salea airoso de una prueba eventual respecto a su porve- 
nir, involucrada en las referidas palabras. 

He dicho. 
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de los CULrpoSs grasos 


ose lranchini 


S.R.L. Capital m$n 450.000 casa establecida en 1931 


Se complace en recordar que produce las siguientes 
especialidades industriales: 


ALCOHOLES GRASOS 
ALCOHOL CETILICO 
ALCOHOL OLÉEICO 
ALCOHOLES GRASOS SULFONADOS 


(Marca Reg. “ANDINIX” en pasta, en polvo y liquido) 


ALQUIL-ARIL-SULFONATOS 


(Marca Reg. ““ALCOIL”) 


ACEITES EMULSIONABLES. 


(Marca Reg. “OLEAL””) 


ABON ANHIDRO EN POLVO 


(Marca Reg. “FRANCVAL”) 


y otros detergentes sintéticos, humectantes, dispersantes y emul- 
sionantes para las industrias químicas, textiles, del curtido, cos- 
méticas, farmacéuticas, etc. 


También recuerda que sus plantas industriales de Avellaneda 
(Argentina) y de Santiago (Chile) poseen una capacidad de produc- 
ción muy superior a la necesidad del mercado sudamericano y ofrece 
su Departamento Técnico para la' atención de consultas al respecto. 


CARABELAS 2398 AVELLANEDA (F.CS)  T. A. 22-4015 


El proceso de cocción del material con 
que se elaboran los cementos San Martín 
o Incor, es uno de los aspectos más deli- 
cados de la fabricación, pues para poder 
mantener en su estado cristalino y en su 
cantidad, los constituyentes del cemento 
portland, es necesario que esa masa, par- 
cialmente fundida en los hornos a 1500%c., 
sufra un enfriamiento gradual que asegure 
una correcta finalización del proceso. Esa 
importante misión la cumplen grandes re- 
frigerantes longitudinales, de construcción 
especial, a los cuales cae, desde los hornos, 
el material que fué sometido a la corres- 
pondiente cocción. Los rigurosos y cons- 
tantes análisis químicos, controles térmi- 
cos y exámenes cristalográficos, que se 
practican en este aspecto de la fabrica- 
ción del cemento San Martín y del ce- 
mento Incor de endurecimiento rápido, 


permiten asegurar la alta calidad uniforme 
de estos cementos de industria argentina. 


COMPANIA ARGENTINA DE CEMENTO PORTLAND 


RECONQUISTA 46 e (R3) e BUENOS AIRES Ar SARMIENTO 991 e ROSARIO 


NOSEMA COLIADIS, NUEVA ESPECIE DE MICROSPORIDIO 
PARASITO DE LA «ISOCA DE LOS ALFALFARES > 
(COLIAS LESBIA) 


POR 


CLOTILDE JAUCH () Y NORBERTO ARGENTINO JAUCH () 


INTRODUCCION 


A fines de 1946 y en los primeros meses del año 1947, observamos 
una elevada mortandad de orugas de Colias lesbía procedentes de 
los alfalfares de los alrededores de Córdoba, Angel Gallardo (Santa 
Fe) y José C. Paz (Buenos Aires) (*), como así también en las crías 
que realizamos en el Insectario Regional de ésta. 

La epidermis de orugas de muy diversas edades presentaban 
manchas pardo-negruzcas, que recuerdan a las « petecchie > de la 
nosemosis del gusano de seda. Desde la aparición de este síntoma 
hasta la muerte transcurrían varios días; pero, en numerosas ocasio- 
nes, larvas cuyo tegumento tenía un aspecto normal, las encontrá- 
bamos después de 24-48 horas completamente ennegrecidas y muer- 
tas. También hallábamos numerosas crisálidas muertas con la 
superficie obscurecida total o parcialmente. 

Al practicar una incisión en el tegumento de esas orugas y cri- 
sálidas, del interior de las mismas salía un líquido de color blanco 
lechoso que examinado microscópicamente acusaba la presencia 
de corpúsculos ovalados y refringentes, parecidos a levaduras y 
a esporos de microsporidios. 


(1) Ingeniera Agrónoma. Jefe del Laboratorio Regional de Fitopatología de 
José C. Paz (F. C. P.) del Instituto de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricul- 
tura de la Nación. 

(2) Ingeniero Agrónomo. Técnico del Insectario Regional de José C. Paz (F. C. 
P.) del Instituto de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura de la Nación. 

(3) Agradecemos a los señores Ing. Agr. Mario GriotT, Prof. TuLio MÁcoLA 
y Adm. Rural Luis L. NreL, por el material de larvas que nos han facilitado. 
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Para determinar cuál de estos microorganismos habíamos hallado 
y de acuerdo con el método recomendado por Mercier (Kudo 1924), 
procedimos a colorar con fuesina de Ziehl algunos frotis preparados 
con material enfermo. Debido a que los corpúsculos mencionados 
mantuvieron su coloración roja brillante después de haber sido tra- 
tados con una solución débil de ácido sulfúrico, descartamos le po- 
sibilidad de que fueran levaduras. 

Siguiendo la técnica de la presión mecánica (Kudo 1924), obtu- 
vimos la salida de un filamento que pudo ser observado por la im- 
pregnación de plata de Fontana y más rápidamente, en campo 
oscuro (Lám.-I, figs. B-C-D). 

En presencia de este microorganismo no fué posible realizar 
con éxito crías de Colias lesbía en jaulas, llegando a la madu- 
rez tan sólo un porcentaje muy reducido de la primera genera- 
ción. 

Los adultos de ésta en su mayoría murieron a los pocos días 
de haber nacido y después de una abundante ovoposición. Las 
larvas de la segunda generación llegaron solamente a la primera 
o segunda muda. 


METODOS 


Las orugas, abiertas ventral y longitudinalmente en una solución 
fisiológica (6 por mil de NaCl), son fijadas por los métodos usados 
en citología. Dieron muy buen resultado los líquidos de Schaudinn, 
de Bouin y de Carnoy. 

Para colorar los frotis fijados de hemolinfa, contenido intestinal 
y tejidos, como así también los cortes al micrótomo de los 
tejidos previamente incluídos en parafina, utilizamos con éxito 
la solución de Giemsa, la hematoxilina férrica de Heidenhain, el 
hemalum de Mayer, el hemalum ácido de Mayer y la reacción 
nuclear de Feulgen, con coloración de contraste verde-luz y sin 
ella. 

Además usamos el carmín de Grenacher (Langeron 1934), con 
coloraciones de contraste azul de metileno, verde de metilo y verde- 
luz y también prescindiendo de las mismas. 

Para colorar el filamento polar recurrimos al método de la impreg- 
nación de plata de Fontana (Langeron 1934 y Conn and Darrow 
1943-45) y a la misma técnica con la modificación de Gilbert y 
Bartels (Conn and Darrow 1943-45). 
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CLASIFICACION DEL PARASITO 


En los cortes al micrótomo de las paredes del ventrículo de la, 
larva, observamos en algunos puntos las células digestivas y regene- 
ratrices del epitelio repletas del parásito y a menudo una prolife- 
ración anormal de las células regeneratrices que produce una pro- 
minencia en la cavidad hemocélica (Lám. I, fig. A). 

Las figuras de la lámina II ilustran comparativamente un trozo 
normal y uno enfermo del epitelio del ventrículo. 

El trofozoito joven, pequeño organismo de forma ameboidal que 
mide cerca de 1 y de diámetro, sale del interior de los esporos inge- 
ridos por la larva huésped y penetra en las células de las paredes del 
intestino de la misma. Allí toma un aspecto más redondo, crece 
alimentándose a expensas de las células parasitadas y adquiere 
tamaño y forma variables según el espacio disponible. 

En la esquizogonia, el parásito se multiplica por división nuclear 
y separación citoplasmática posterior. 

En la esporogonia, el esporonte por desarrollo y maduración 
da origen a un solo esporo. 

El esporo tiene forma oval y las extremidades casi igualmente 
redondeadas (Lám. III). Al estado fresco presenta una superficie 
muy refringente. Teñido por la solución de Giemsa muestra dos 
vacuolos, uno en cada extremo, de diferente tamaño y separados 
entre sí por el esporoplasma de un aspecto característico « girdle- 
shaped » (Lám. IV, fig. A). 

En el esporo sometido a la reacción nuclear de Feulgen, obser- 
vamos en el esporoplasma dos núcleos bien diferenciados y ubi- 
cados uno al lado del otro en sentido longitudinal al esporo (Lám. 
IV, fig. B). 

Al provocar la expulsión artificial, un solo filamento polar sale 
del esporo llegando a medir alrededor de 48 y. 

Las dimensiones del esporo al estado fresco son las siguientes: 
largo de 4,2 y a 5,6 y y ancho de 1,4 y a 2,8 y. 

Por lo recién descripto clasificamos al microorganismo en estudio, 
de acuerdo con la clave de Léger y Hesse modificada por Kudo 
(1924 y 1946), en el orden Microsporidia, suborden Monocnidia, 
familia Nosematidae, género Nosema. 

Para determinar la especie de Nosema en cuestión la compara- 
mos con las características específicas de todas las especies de No- 
sema conocidas hasta la fecha. 
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Hemos observado que los autores no coinciden respecto a la 
forma y a las dimensiones de los esporos y a la longitud del fila- 
mento polar de N. bombycis, N. parva, N. bryozoides, N. marionis 
y N. apss. 

Esas notables variaciones son debidas, muy probablemente, a 
la influencia de las diferentes regiones en las cuales ha sido hallado 
el material de estudio. Otra causa puede ser también que los autores 
han utilizado fijadores y colorantes diversos que han producido 
contracciones en los esporos de mayor o menor intensidad como 
así también que algunos esporos fueron medidos frescos y otros con- 
servados. | 

Estas observaciones nos inducen a sostener la opinión de Kudo 
(1943) de que la diferencia específica del animal huésped puede, 
por ahora, ser utilizada como una de las características en la identi- 
ficación de las especies de Microsporidios. 

La Nosema que encontramos en Colias lesbia es el único micros- 
poridio conocido parásito de esta especie de lepidóptero. 

Kudo (1924) informa que la esporogonia de N. vanillae a y 8, 
N. astyrae, N. girardint, N. zunonts a y B, N. lysimniae, N. eubules, 
N. lophocampae, N. eripp:t, N. heliotidis, N. halesidotidis, N. cae- 
culiae, N. hydriae a y B, N. micrattaci, N. sabaunae, N. auriflammae, 
N. mystacis, N. distom:, N. ephemerae a y B, N. chironoms:, N. ephial- 
tis, N. balantidir y N. stegomyae no ha sido estudiada, y la forma 
vegetativa de Nosema sp. IsHiwATa 1917, N. culicis, Nosema sp. 
NoLLER 1920 y Nosema sp. MARTINI 1920 no ha sido descripta; por 
lo tanto la determinación genérica de dichas especies es todavía 
discutible, como también la de N. parva y N. branchiale por causa 
de que las descripciones de sus formas vegetativas despiertan du- 
das. 

Al comparar la Nosema de Colzas lesbia con las especies de Nosema 
conocidas, en ninguna encontramos una perfecta igualdad de carac- 
teres específicos; sólo en alguna de ellas pudimos hallar cierta se- 
mejanza en las dimensiones. 

Puesto que nuestro propósito al emprender el presente trabajo 
no ha sido realizar una modificación de la sistemática en uso, y 
aunque estimamos que la misma es rudimental en lo que se refiere 
a diferenciación específica, respetamos la opinión de los investiga- 
dores más eminentes que se ocuparon del estudio de los micros- 
poridios. 
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Por lo tanto, conforme a las exigencias sistemáticas cumplidas 
para crear nuevas especies de Nosema por los especialistas H. B. 
Fantham y A. Porter (1914), H. B. Fantham (1939), H. B. Fan- 
tham, A. Porter y L. R. Richardson (1941), O. Jírovec (1936-36a), 
R. R. Kudo (1921-24-30-39-43-44), I. Schwarz (1929) y R. Weis- 
senberg (1926), consideramos la Nosema de Colias lesbia como es- 
pecie nueva para la ciencia y, por ser parásito de dicho lepidóptero, 
la designamos con el nombre de Nosema coliad:s. 

Ningún autor (ver bibliografía adjunta), al crear nuevas especies 
de Nosema, llena mayores requisitos que los observados por los 
investigadores mencionados; al contrario, la mayoría los limita más 
aún. 


DIAGNOSIS DE «NOSEMA COLIADIS > NOV. SPEC. 


HuéspPrep. — Colzas lesbra. 


LocaLIDAD. — Argentina: en los alrededores de José €. Paz (Buenos 
Aires), Córdoba y Angel Gallardo (Santa Fe). 


LuGAR DE INFECCIÓN. — Células epiteliales del ventrículo de la 
larva. 
TrorFOozoITO. — De forma ameboidal, mide cerca de 1 u de diámetro 


y se multiplica por división binaria; el esporonte de más de 3,5 y 
de diámetro, binucleado, se transforma directamente en un solo 
esporo. 


EsrPoro. — Ovalado con las extremidades casi igualmente redon- 
deadas y un vacuolo en cada una de éstas; el esporoplasma « girdle- 
shaped >» muestra dos núcleos bien diferenciados; un solo filamento 
polar sale del esporo llegando a medir alrededor de 48 ¡.. 

Al estado fresco el esporo mide 4,2 y a 5,6 u de largo por 1,4 y. 
a 2,8 y de ancho. 


HosrPes. — Colas lesbía. 


Locus. — Argentina: Circum Córdoba, Angel Gallardo (Santa Fe) et 
José C. Paz (Buenos Atres). 


ÍNFECTIONIS sITUS. — Larvae ventriculi epithelium. 


TRrRoPHOZOITUS. — Amoebae forma, plus minusve 1 y., multiplicatio bi- 
naria fissione; sporont plus 3,5 y, binucleatus, 1n unicum sporum 
se vertel. 
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SPORUS. — Ovatus cum extremitatibus fere pariter rotundis et cum 
vacuolo in quoque extremitate; sporoplasma cinguli formanw assimu- 
lat et duo nucleos sane distincios ostendet; unicum poli filum ez 
sporo emerget plus minusve 48 y. 

Recens sporus 4,2-5,6 y. longus et 1,4-2,8 y. latus est. 


RESUMEN 


1) Nosema coliadis nov. spec. invade y se desarrolla en las 
células epiteliales del ventrículo de la larva de Colías lesbia. Es el 
único microsporidio conocido que parasita esta especie de lepidóp- 
tero. 

2) El microorganismo se multiplica por división binaria. 

3) El esporonte binutleado se transforma directamente en un 
solo esporo que tiene un esporoplasma « girdle-shaped >» con dos 
núcleos bien diferenciados. 

4) La clasificación del microorganismo es discutida en decana 
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IC, JaucH y N. A. JaucH: Nosema coliadis, nov. spec. 


Fic. A. —Fotomicrografía de un trozo de la pared del ventrículo de la larva de Colias lesbia. Se 
observa en una parte del mismo las células digestivas y regeneratrices repletas de Nosema 
coliadis nov. spec. y una proliferación anormal de las células regeneratrices que producen una 
prominencia en la cavidad hemocélica. (200 X). 

Fias. B-C-D. — Fotomicrografías en campo obscuro de esporos de Nosema coliadis nov. spec. que 

muestran el filamento polar. B y C: 2500 X; D: 1900 X. (Originales de los autores). 
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FiG. A. — Fotomicrografía de un trozo normal del epitelio del ventrículo de la larva de Colias lesbia. 
450 X. 
FiG. B. — Fotomicrografía de un trozo anormal del epitelio del ventrículo de la larva de Colías 
lesbia. Las células digestivas y regeneratrices se hallan repletas de Nosema colitadis nov. spec. 
z 450 X. (Originales de los autores). 
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JaucH y N. A. JaucH: Nosema coliadis, nov. spec. Lám. III 


Fics. A y B. — Fotomicrografías de esporos de Nosema coliadis nov. spez. en campo obscuro. 
A: 950 X; B: 1900 X. (Originales de los autores). 
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JAUCH y N. A. JaucH: Nosema coliadis, nov. spee, 


Fi6G. A. — Esporos de Nosema coltadis, nov. spec., teñidos por la solución de Giemsa. 1900 X. 


Fic. B. — Esporosde Nosema coliadis, nov. spec., sometidos a la reacción nuclear de Feulgen. 1900 X. 


(Originales de los autores). 
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COMUNICACIONES FERROVIARIAS DE BOLIVIA Y EL 
TRATADO ECONOMICO, FINANCIERO Y CULTURAL 
ARGENTINO-BOLIVIANO 


POR 


EUDORO GALINDO 


Conferencia pronunciada en la Sociedad Cien- 
tífica Argentina, el 30 de abril de 1948- 
Señor Presidente, 
Señor Embajador, 
Señor Ingeniero Noni, 
Señoras y Señores: 


Honor y prestigio cobijan a los que desde afuera venimos a usar 
esta tribuna donde la ciencia y el talento de los hombres que or- 
ganizaron y mantienen la Sociedad Científica Argentina, fijan 
rumbos al progreso de esta grande patria, y este honor y tal pres- 
tieio constituirían un estímulo para los que sin merecimiento al- 
euno venimos a usar de ella. 

La circunstancia de hacer escuchar mi voz en este recinto tutelar 
de la cultura débese a la amistad con que me honra el distineuido 
Ing. don Enrique Chanourdie y a la benevolencia con que su Pre- 
sidente el Ing. Páez ha querido prestarle auspicio; expreso, pues, 
mi rendido agradecimiento a ellos así como mi reconocimiento cáli- 
do al Ine. Noni que se ha dienado presentarme ante tan selecto 
auditorio. 

El tema elegido lo trataré desde puntos de vista geenerales sin 
ineresar en detalles técnicos o pormenores que sólo contribuirían a 
cbscurecer la perspectiva general y la apreciación de conjunto de 
las comunicaciones ferroviarias que deben establecerse de modo pre- 
ferente entre Bolivia y la Argentina, 

Para entrar en materia y en forma sintética debo referirme a las 
condiciones del transporte y a las vinculaciones de nuestra América 
Austral en siglos pasados. 
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Atlántico y Pacífico jamás fueron alcanzados por las poblaciones 
autóctonas y el eran imperio de los Incas en sus sucesivas expan- 
siones apenas pudo avisorar la grandeza de la pampa cuando en sus 
conquistas sólo aleanzó las últimas estribaciones de la cordillera 
andina en la: región de las provincias de Cuyo. La conquista espa- 
nola dejó incompleta su obra, pero el peninsular en su afán de 
buscar riquezas mitológicas aprovechó bien las vías ya establecidas 
por los incas pudiendo vencer la insuperable barrera de los Andes 
transmontándola de los llanos a la sierra, tal hicieron Ñuflo de 
Chaves e Irala. Ellos fueron los primeros que establecieron esta 
comunicación entre el Atlántico y el Pacífico venciendo la Pampa 
y los Andes. 

Estabilizada la conquista las riquezas mineras del Alto y Bajo 
Perú crearon las rutas que desde Buenos Aires, pasando por Potosí, 
llevaban hasta Lima, estructurando de tal manera una unidad eco- 
nómica en un medio geoeráfico hostil y bravo para los rudimen- 
tarios métodos de transporte utilizados en aquella época. Obtuvie- 
ron y consiguieron las riquezas que ellos buscaban: oro, plata y otros 
minerales codiciados, mas la riqueza no es sólo esto, riqueza es 
también todo estado de la naturaleza exterior que se adapta a las 
necesidades del hombre, y asimismo todo procedimiento o meca- 
nismo que hace que aquélla se adapte a sus propias necesidades o 
que el hombre se adapte a ella, en consecuencia, riqueza, es tam- 
bién el transporte, que acerca las ideas y los pueblos completando 
su economía, su celvilización y su vida, en recíproca interdependen- 
ela. Emancipadas de la madre patria las colonias siguieron todavía, 
casi por inercia las condiciones de su oreanización colonial. Simul- 
táneamente con su independencia política surgieron en el mundo 
nuevos procedimientos de transporte y el más destacado de ellos, 
el ferrocarril, fué inmediatamente desarrollado en los países con do- 
minio de costa marítima, iniciando su transformación rápida y se- 
vura que les permitiría incorporarse al concierto de las naciones 
civilizadas. 

El ferrocarril que avanzaba de los puertos al interior del Conti- 
nente produjo en algunas naciones la ruptura total de su economía 
como pasó a Bolivia. Bolivia, cuando las dificultades del transporte 
eran las mismas en todos los confines de su territorio, mantenía un 
verdadero equilibrio de intereses entre la zona occidental cordi- 
llerana y la oriental de los llanos, con los productos de su pe- 
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queña agricultura y ganadería proveía los alimentos de las pobla- 
clones mineras, pero, cuando el ferrocarril llegó del Pacífico a la 
Meseta Andina se produjo la ruptura de este armonioso equilibrio: 
ya que las mercaderías del exterior traídas por ferrocarril costaban 
mucho menos que las similares del Oriente y valles interandinos, 
de tal modo, que la economía boliviana influida por las corrientes 
de tráfico hacia el Pacífico quedó dislocada del Oriente y Sur, trl- 
butarios del Atlántico. En 1925, merced a la cooperación de capi- 
tales argentinos, se pudo completar la línea ferroviaria de Atocha 
a Villazón que empalma en La Quiaca con la red de los Ferrocarri- 
les Argentinos, recuperándose así la lógica y natural eravitación. 
hacia la Cuenca del Plata, o sea el lado Atlántico. Desde entonces. 
ha sido preocupación de los Gobiernos de estas dos Repúblicas her- 
manas complementar esta vinculación de intereses con nuevas rutas 
que sean como abrazos de fraternidad que subiendo de los llanos 
llegasen hasta: el corazón de Bolivia, y en 1937 se estableció el pri-- 
mer acuerdo ferroviario entre Bolivia y la Argentina para la cons-- 
trucción de un ferrocarril que partiendo de Yacuiba llevase a Villa 
Montes, en 1941 se firmó un nuevo tratado definiéndose la cons-- 
trucción del ferrocarril Yacuiba a Santa Cruz, que mediante notas 
reversales en 1945 fué ampliado a la construcción del ferrocarril 
Boyuibe a Tarabuco y Sucre; estas obras están en marcha admi- 
nistradas por los Ferrocarriles del Estado bajo la atinada e inte- 
ligente dirección del ingeniero argentino Sr. Framcismo Mora, que 
ha puesto y pone al servicio de ellas todo el contingente de su ca- 
pacidad y honradez. El Ferrocarril de Yacuiba a Santa Cruz cons-- 
tituye un nuevo eslabón del panamericano central que permitirá 
completar la unión del Amazonas con el Plata a través del corazón 
de Bolivia siempre que se construyera el Ferrocarril de Cochabamba. 
a Santa Cruz. 

Ahora bien, el último tratado comercial, económico y cultural 
suscripto en La Paz en el año 1947 entre la Argentina y Bolivia, 
en el Plan de Obras Públicas que se promete desarrollar con los 
fondos del empréstico argentino que alcanzan a la suma de seiscien-- 
tos millones de pesos, se enuncian las siguientes obras: 


Plan ferroviarmo: 4) Ferrocarril de Orán, Tarija, Cinti Potosí :. 
b) Ferrocarril de Sucre a Uncía; c) Ferrocarril de La Paz al 
Beni; d) Ferrocarril Santa Cruz - Cochabamba. 
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Plan de Obras Viales: Camino de La Paz a Apolo, Potosí-Sucre- 
Cochabamba y Oruro-Cochabamba. 

Plan de obras de riego: Obras de riego en el río Pileomayo, en 
Tacaeua y Tamborada. Analizando los costos de estas obras es in- 
dudable que los seiscientos millones de pesos no alcanzarán a cubrir 
su completa ejecución, ya que solamente los ferrocarriles propuestos 
que sienifican más de mil cuatrocientos kilómetros de construcción 
de vías absorberían casi la totalidad del empréstito, corresponde 
pues, estudiar y calificar con cuidadosa consideración los proyec- 
tos en los que deban invertirse los recursos argentinos, así en ma- 
teria ferroviaria, lógicamente deberán considerarse de modo prefe- 
rente aquellos que tengan relación de continuidad con las vías en 
construcción en virtud de los tratados mencionados, de entre ellas 
se destacan dos como obras que completen esta vinculación ferro- 
viaria entre las dos repúblicas que son el ferrocarril de Santa Cruz 
a Cochabamba y de Sucre a Uneia, ambas líneas arrancarán de las 
ciudades terminales a donde se llegue con los ferrocarriles que se 
«<onstruyen por la Comisión Mixta Ferroviaria Argentino Boliviana. 

Conviene ahora considerar la construcción del Ferrocarril Cocha- 
bamba a Santa Cruz previsto en el plan. Este ferrocarril que rea- 
lizará la unidad económica de Bolivia y estructurará una unidad 
«Creánica del país, no es solamente una obra de carácter nacional 
sino que también continental, así se reconoció por el Conereso de 
Cancilleres de la Habana en el año 1940 y el Congreso Panameri- 
«cano de Ferrocarriles de Montevideo, que al declarar la importan- 
«cla internacional de la obra recomendaba su financiación por los 
países directamente interesados en ella. Y bien, tal obra interesa 
“tanto al Brasil como a la Argentina porque completa el último 
tramo que falta del Ferrocarril Interoceánico que va de Santos a 
Arica, y, además, permite enlazar la red fluvial del Amazonas con 
_los diversos medios de transporte hacia el lado del Plata, o sea acer- 
«ca de las ricas regiones tropicales del noroeste boliviano a los mer- 
«cados de consumo de la República Argentina. Esta obra ferroviaria 
fué considerada en el tratado entre Brasil y Bolivia suseripto en 
1938 para la construcción del Ferrocarril Corumbá a Santa Cruz, 
y puntualizada nuevamente en notas reversales de ambos eobiernos 
en 1943. Al parecer, existiría una interferencia de propósitos de 
«cooperación a Bolivia entre Brasil y Argentina; sin embargo, sien- 
«do el punto de vista de ambos países esencialmente panamericano 
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y de colaboración al desarrollo de Bolivia es indudable que la cons- 
trucción de ella será reservada y realizada por el país que en la 
actualidad se encuentre en mejores condiciones para llevarla a 
cabo, no existen pues temores en la opinión pública boliviana 
de que condiciones tan auspiciosas bajo las que se están desenvol- 
viendo nuestros vínculos de fraternidad con los hermanos del Sud 
no sean ellos que se decidan a hacerla una realidad, porque tal es 
el anhelo del país todo y porque se funda en el compromiso adqui- 
rido por el ilustra Presidente argentino, General Perón, con motivo 
de su entrevista con el presidente boliviano en Yacuiba al declarar 
a los representantes de las Cámaras Legislativas de Bolivia, que su 
Gobierno llevará a cabo tan transcedental y meritísima obra para 
la unidad. continental. 

El Ferrocarril Cochabamba a Santa Cruz tiene una extensión de 
636 kilómetros, con un ramal de 56 kilómetros destinado a empal- 
mar la red ferroviaria de Bolivia con los ríos navegables del Beni 
afluentes del Amazonas, de tal kilometraje se encuentran construí- 
dos y en explotación 128 kilómetros y en curso de trabajo, con la 
vlataforma lista par enrielarse, 53 kilómetros más; el presupuesto 
de lo que queda por hacer incluyendo material rodante alcanzará 
a un máximo de ciento cincuenta millones pesos moneda nacional, 
suma que constituye apenas el 25 % del empréstito argentino para 
obras públicas de Bolivia y que indudablemente será financiado de 
modo seguro y fácil por la República Argentina. No concurriendo 
las mismas cireunstancias en el caso de la cooperación del Brasil, 
es innesable, que nada hay más conveniente para Bolivia que des- 
arrollar esta obra como la primera de las que figuran en el tratado 
y al hacerlo así evidente es, que los vínculos de fraternidad entre 
las dos repúblicas, sus relaciones económicas y culturales se afir- 
marán sobre bases estables y definitivas de modo de reconstruir en 
el presente la unidad de los períodos de emancipación cuando san- 
ere argentina y boliviana regaron el sueldo del Alto Perú confun- 
diéndose en una misma, para conseguir su libertad política, y ahora 
la nueva libertad, la libertad económica será también efectiva en 
torma ineludible con el apoyo desinteresado que nos preste la Re- 
pública Argentina. Un ilustre estadista de este país, sentó el si- 
guiente aforismo: « Gobernar es poblar », simbolismo que hoy día 
se completa con este otro: « Poblar es transportar », y el gran Pre- 
sidente que hoy día conduce los destinos de esta grandiosa Repú- 
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lica no sólo quiere extender los beneficios de su política en terri- 
torio patrio, sino que abarcando más allá, dando ejemplo con he- 
chos reales y positivos de los sentimientos de confraternidad y ceoo- 
peración que se discuten y se establecen en los Coneresos Paname- 
ricanos, está realizando ya tales propósitos en forma que compromete 
la gratitud de los pueblos de Bolivia y su aeradecimiento por los 
hermanos del Sud que conjuncionados en una misma voluntad pres- 
tan su caloroso apoyo a esta obra de trascendencia y solidaridad 
de nuestra América India. 

El Ferrocarril de Sucre a Uncia constituye la prolonseación na- 
tural del Boyuibe-Tarabuco-Sucre hacia la región caracterizada co- 
mo la más rica en estaño de entre las zonas mineras de Bolivia. Se 
caleula que tendrá una loneitud aproximada a 220 kilómetros con 
un costo estimado de 120 a 130 millones de pesos areentinos, no exis- 
ten aún estudios definitivos habiéndose sí realizado reconocimientos 
preliminares que permiten dar los datos citados. Dada las caracte- 
rísticas con que se construirá este ferrocarril, así como la de los 
proyectos de Yacuiba a Santa Cruz y Boyuibe a Suere constituirá 
una línea contralor y reguladora de las tarifas que se aplican en 
las líneas del Altiplano y permitirá seguramente un transporte eco- 
rómico de las mercancias y carga que se movilicen por esta ruta 
tanto en el sentido descendente como ascendente, o sea permitirá 
un intercambio más económico de los productos bajo su zona de 
influencia, lo que sienifica que los fletes particularmente para el 
estaño que salea de Bolivia hacia la Argentina, serán más bajos que 
por la línea Uncia-Uyuni-La Quiaca, cireunstancia que comprueba 
la conveniencia de su construcción en seeundo término dentro del 
plan ferroviario. 

El ferrocarril de La Paz al Beni tiene importancia para Bolivia 
porque comunicará la capital sede del gobierno con los ríos nave- 
o'ables tributarios del Amazonas, permitiendo un acceso fácil de toda 
la zona hacia el Atlántico por el puerto de Belén de Pará en el 
Brasil, su loneitud aproximada, pues tampoco existen estudios de- 
finitivos, se estima en alrededor de 400 kilómetros y su costo en 
140 millones de pesos argentinos. 

Finalmente el Ferrocarril Orán-Tarija-Potosí enunciado también. 
en el tratado, constituye la vía paralela e intermedia entre los fe- 
rrocarriles que desde Lia Quiaca y Yacuiba ineresan a Bolivia. A 
fin de no superponer zonas de inflencia de estos ferrocarriles es ne- 
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cesario para llevarlo a cabo, un estudio cuidadoso de la ruta, que 
contemple sobre todo la unión de la ciudad de Tarija con alguna de 
las líneas ferroviarias del país. Actualmente es imposible dar una 
idea de su extensión y costo. 

Los beneficios para Bolivia de la red ferroviaria propuesta que- 
darían casi colmados interpretando el espíritu mismo del tratado 
con las dos primeras líneas mencionadas, transformando a Bolivia 
de un país semi-colonial que es hoy, asfixiado por su mediterranel- 
dad, que sólo vive de sus industrias extractivas y caracterizado por 
lo tanto como una nación monoproductora, en un oreanismo econó- 
micamente estructurado, geográficamente unido y que pueda di- 
versificar su producción de modo tal que el esfuerzo de sus hijos 
estimulado por la cooperación areentina la transformen en nación 
diena de respeto y aprecio. E 

Y en esta voluntad sincera de ambos países contamos los bolivia- 
nos con la patriótica e inteligente acción de nuestro Embajador don 
Gabriel Gosalvez, eran amigo de esta República hermana que pon- 
drá afecto, perseverancia y fe en la realización de tan altos y caros 
propósitos, que si hoy se mantienen en el plano de los ideales, en 
un futuro próximo se traducirán en realidades promisoras que mar- 
quen una nueva etapa en la vida de Bolivia y en las fraternales 
relaciones de su pueblo con la poderosa nación Argentina, cuyo Go- 
bierno, con-substanciado de la conciencia cívica y americanista que 
late en todo corazón argentino, está traduciendo en obras reales e 
imperecederas el mensaje que en ¿julio del año último dirisió el 
Presidente de la Nación proclamando la paz y la justicia en las 
relaciones de los pueblos y de la humanidad. El Gobierno argenti- 
ro, está pues, eristalizando en trabajo y bienes, que llegan y gol- 
pean el sentimiento boliviano, una verdadera política de buena ve- 
cindad que en muchas otras oportunidades sólo existe por lo que 
de ella se habla. 

Y en tal afán la Argentina cuenta con una extraordinaria plé- 
vade de profesionales, particularmente ingenieros, quienes, así como 
sus mayores contribuyeron a estrueturar una República próspera, 
hoy también pondrán todo su espíritu y toda su capacidad al ser- 
vicio de las obras que deben unir nuestras patrias. Y de entre las 
creanizaciones de carácter téenico bajo cuyo impulso e iniciativas 
se han plasmado en realidades muchos proyectos americanistas, 
debo mencionar al Conereso Panamericano de Ferrocarriles, que, 
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en los últimos tiempos, dirigido e inspirado por grandes persona- 
lidades argentinas, calificó el ferrocarril Cochabamba-Santa Cruz 
en Bolivia como necesario a la obra de estructuración continental 
y al desarrollo de las relaciones económicas entre ambos países ya 
que en sentido vertical de Norte a Sud constituirá la columna ver- 
tebral de una ruta panamericana, y en el otro de Este a Oeste la 
intercontinental y más larga en nuestro hemisferio austral con más 
de 4.000 kilómetros entre Santos (Brasil) y Arica (Chile). Cuenta, 
entonces, tal obra, con el apoyo de la entidad máxima americanista 
en materia ferroviaria, que es el Conereso Panamericano de Ferro- 
carriles, 


LAS APLICACIONES DE LA MECANICA DE LOS SUELOS. 
A LOS PROBLEMAS DE LAS FUNDACIONES 


POR EU ING, 


ARMAND MAYER 


Conferencia pronunciada en la Sociedad: 
Científica Argentina el 11 de jumio 1947, 


Cuando en 1938, el señor Lehuerou-Kerisel finalizó, precisamente 
en el Instituto Técnico de la Construcción y Obras Públicas, su 
brillante informe sobre la fuerza portante de los pilotes al que me: 
referiré hoy repetidamente, tuve la oportunidad de comunicarle que 
se estaban realizando aleunos ensayos que arrojarían más luz, tal 
vez, sobre la resistencia a la hinca de los pilotes en los terrenos com 
pactos. | 

Han transcurrido ocho años desde entonces y durante esos ocho 
años tuvieron lugar muchos acontecimientos que desviaron nuestra 
atención del estudio de los pilotes y la mecánica de los suelos. Sin 
embargo, esos ensayos se llevaron a cabo realizándose posteriormen- 
te otros que tal vez nos permitan orientarnos mejor en una mate- 
ria que es, sin duda aleuna, una de.las más delicadas del arte de: 
construir. Hoy quisiera referirme a esos ensayos y aprovecho esta 
oportunidad para asradecer muy especialmente a los señores Flo- 
rentin y L'Hériteau y a todos aquellos que tuvieron a bien proseguir 
esos trabajos mientras yo operaba en otros terrenos, llegando a los 
resultados que hoy me propongo exponer ante vosotros. 

Después de una revisión de los resultados teóricos, examinaremos 
diversas series de ensayos y trataremos de determinar en primer: 
lugar los resultados a que permite llegar el cáleulo de la resistencia: 
en la punta y luego los que se aplican al frotamiento lateral. Pre- 
viamente a todo estudio cuantitativo, trataremos de realizar, en am- 
bos casos, un análisis cualitativo del fenómero, que nos revelará si 
tenemos o no derecho a efectuar cáleulos y aplicar fórmulas basa- 
das en hipótesis bien definidas y que, en aleunos casos pueden no: 
ser satisfechas. 329 
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I. REVISION DE LAS NOCIONES TEORICAS 


a) LA RESISTENCIA EN LA PUNTA. DEFORMACIÓN ELÁSTICA Y RUP- 
'TURA. — S1, recurriendo a los métodos clásicos de la plataforma car- 
.gada, se efectúa un ensayo de resistencia del suelo y se registran en 
un eráfico los hundimientos en función de las cargas en el caso de 
«un suelo al que se supone homogéneo en profundidad, por lo menos 
en una altura bastante grande en relación al diámetro de la plata- 
forma, se obtiene una curva dividida en tres secciones. La primera 
corresponde a deformaciones del suelo que ofrecen características 
tales que, al quitar la carga, la plataforma vuelve progresivamente 
.2 su posición inicial. Estamos en el terreno de las deformaciones 
elásticas. $1 taumentamos las cargas, aumentan las deformaciones; 
la curva se inclina sobre la horizontal y si se descarga la platafor- 
ma, vuelve a su posición sólo parcialmente. Es la zona de las de- 
formaciones plásticas. A partir de un momento dado, las deforma- 
ciones adquieren una amplitud mayor y, teóricamente, bajo una car- 
ga dada, la plataforma se hunde indefinidamente. En realidad, no 
sucede rigurosamente así, pues a medida que la plataforma se hun- 
de, las sucesivas capas de terreno que encuentra a su paso tienen 
“cargas iniciales superiores, es decir una tasa de consolidación más 
“importante y por consiguiente una resistencia superior. En lugar 
Ge ser una vertical, la curva de las deformaciones permanece ineli- 
nada aunque tienda hacia la vertical. y 

El límite elástico y el límite de ruptura de un suelo cuyas carae- 
terísticas son q, áneulo de frotamiento y C, cohesión, fueron cal- 
culadas en el caso de una carea que tenía la forma de una pared 
indefinida y en el caso de la carga circular plana. 

En el caso de una pared indefinida, el límite elástico está repre- 
“sentado por la fórmula que se atribuye corrientemente a Froelich, 
aunque haya sido dada con anterioridad por el Sr. Pigeaud en su 
“curso en la Escuela de la Dirección de Caminos. 

Esa fórmula establece el límite Q de las deformaciones elásticas 
«de un suelo cuya carga inicial, teniendo en cuenta la presión de 
Arquímedes, es 0o y las características C y q. Esa fórmula es: 


T (po + Ccot gq) 


dl T 
coto— (5 =>) 
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y fué aplicada por el Sr. Ferrandon (*) al caso de las fundaciones 
circulares. En ese caso se obtiene: 


C cot 9 + Po 
E Jl E 
2 sen q 3 77 sen q 


La fórmula del límite de ruptura de un suelo cuya carga inicial 
es Po fué establecida por el Sr. Caquot y es 


Hed La pal 
a bal y 0 
e la 3) 


en el caso de una fundación rectilínea indefinida de poca profun- 
didad. El Sr. Caquot demostró que ese valor podía aplicarse al caso 
de la fundación circular profunda mediante la intervención del 


tg y 


factor e El límite de ruptura de un suelo de características 


C y q en el caso de una fundación cireular profunda es 


de [ey 76 p tg q 
Q = pote? a 
a AO a 


Esos son los valores teóricos del límite elástico y del límite de 
ruptura de un suelo bajo una carea dada y que se supone circular. 
Más adelante veremos de qué modo se verifican esos valores en el 
caso de los pilotes. 


D) EL FROTAMIENTO LATERAL. — El estudio teórico de la resisten- 
cla al hundimiento debida al frotamiento lateral aun en la hipótesis 
«simplificada del macizo homogéneo e isótropo es más difícil que el 
de la resistencia en la punta. No ha llegado a nuestro conocimiento 
que se haya podido hallar, aun en el caso del macizo sin cohesión, 
una expresión matemática del límite elástico de la resistencia a la 
hinca de un pilote, debida. al frotamiento lateral, aunque la expe- 
riencia confirme que ese límite existe. Pero, en cambio, en el caso 
«del macizo sin cohesión, fué posible caleular el valor del límite de 


: ; e 1 a 
-ruptura de esa resistencia. Ese límite es PXo wh*K tg y en el 


(1) Ver nomograma. 
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que P es el perímetro de la superficie de fundación, (w el peso espe-- 
cífico del material, K un coeficiente igual a la componente normal' 
de la presión que se ejerce sobre un elemento de superficie lateral 
a la profundidad unidad. El cáleulo del coeficiente K constituyó el' 
tema de una memoria del Sr. Bonneau, Presidente de la Sociedad 
de Plataformas metálicas y que fué publicada en los Anales de la: 
Dirección de Camimos de 1938. Se lo puede dar por conocido, así 
como el valor de la resistencia al frotamiento lateral en un medio 
pulverulento de áneulo de rozamiento interno q. El cuadro que: 
damos a continuación reproduce las cifras establecidas por el señor 
Bonneau : 


El cálculo del frotamiento lateral en un medio compacto y al que 
se supone homogéneo, isótropo e indefinido en la parte inferior pue- 
de corresponder al cuadro anterior si, en primer lugar, se supone 
que el medio está consolidado, es decir sin presión propia de hin- 
chamiento y si se admite, basándose en la experiencia, que en caso 
de ruptura de equilibrio, ésta se produce por resquebrajamiento en 
el interior del macizo y no en contacto con el pilote y el terreno. 
Aplicaremos el teorema de los estados correspondientes y admitire- 
mos que la cohesión pueda ser reemplazada por una presión exte- 
rior, aplicada al medio, y de intensidad 


HC ico: 


A una profundidad h, en un medio pulverulento de peso especí- 
fico w, la fuerza que actúa sobre un elemento de pilote en el mo-- 
mento de la ruptura de equilibrio es 


IO IE 


Si el medio es compacto, se tendrá una fuerza F', y un coefi- 
ciente K, diferente de K. 
Si aplicamos el teorema de los estados correspondientes: obten-- 
dremos 
Fi¡+Ccoto = XK (oh +C cot q) 
F, =Koh+Ccot q (K — 1). 
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Si o es la resistencia a la ruptura correspondiente al frotamien- 
-to lateral, es decir, por hipótesis, el resquebrajamiento del terreno, 
tendremos: 


o=C+Fitge=C+I[Koh+Ccot po (K-—1)]tg y = 
=KC+Kohte o, 


e = K(C + oh tg q). 


La resistencia a la ruptura debida al frotamiento lateral de un 
pilote hincado en un medio de cohesión € y de ángulo de frota- 
miento interno «qp se deduce de la resistencia al corte del me- 
¿dio considerado, multiplicando esta última por un factor igual al 
valor de la componente normal de la presión que se ejercería a 
la profundidad unidad sobre un elemento de superficie lateral de 
pilote en un medio pulverulento que tiene igual ángulo de frota- 
¿miento interno. 

El caso del medio no consolidado se deduce del anterior obser- 
vando que, como la ruptura es un corte del medio que rodea al 
pilote, la resistencia a la ruptura se expresa por la fórmula: 


f=C+Ftgo 


«en la que F' es la presión que sufre el pilote a causa del macizo que 
lo rodea. Esa presión, en el caso de un macizo en vías de consoli- 
«dación, se descompone en dos: una, que se ejerce en reposo sobre 
todo elemento introducido en el interior de un macizo de arcilla, a 
«causa de la presión hidrostática del agua que contiene y la otra, 
que tan sólo se moviliza a causa del movimiento relativo del pilote 
«con relación al suelo y cuya fórmula hemos indicado más «arriba. 
La resistencia a la ruptura del medio no consolidado se deduce de 
la del medio consolidado que tiene las mismas características agre- 
zando a ésta la acción de la presión de hinchamiento del terreno que 
actúa normalmente sobre la pared de la columna. 

Estos son los métodos pue permiten calcular la resistencia a la 
hinca de un pilote, debida al frotamiento lateral del medio. Los en- 
sayos que hoy nos proponemos describir revelan la importancia de 
la hipótesis que sirve de base a esos cáleulos, es decir la homogenei- 
Cad del terreno. En todos los casos serán necesarios un reconocimien- 
to profundo y un estudio cualitativo del fenómeno antes de aplicar 
fórmulas o efectuar cálculos. Y sólo cuando ese reconocimiento prue- 
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be que las hipótesis se satisfacen se podrá proceder a una aplicación: 
de la teoría. 


TT. INFORME SOBRE LOS ENSAYOS 


1. ENSAYOS DEL SR. LÉHUEROU-KÉrIseEL. — El Sr. Kérisel verificó: 
los cálculos de resistencia a la ruptura tanto en la punta como de 
frotamiento lateral en el caso de pilotes de modelo reducido hinca- 
dos en un material pulverulento tipo. Operó con pilotes de diámetro 
pequeño, 2,7, 4,25 y 5 em compuestos de dos partes: un tubo cl- 
líndrico que constituye la superficie exterior del pilote, y un se- 
eundo tubo que se desliza en el interior del primero y cuya parte 
inferior, maciza y en forma de cono, constituye la parte del pilote. 
Se registran las hincas del pilote en función de las cargas aplica- 
das. La curva de representación hace aparecer un punto anguloso: 
correspondiente al punzonamiento del material. Los ensayos demos- 
traron que los valores de la carea que producen el punzonamiento 
eran, con gran aproximación, los mismos expresados por las fór- 
mulas que dimos más arriba, tomando para a, los ángulos de fro- 
tamiento, en función de la densidad determinada por Léhuerou- 
Kérisel en una serie de ensayos anteriores. 


2. ENSAYOS DE DONZÉRE. RESISTENCIA EN LA PUNTA. — En ocasión 
de los estudios realizados por la Compañía Nacional del Ródano: 
para la implantación de la usina de Donzére, dicha Compañía en- 
cargó a nuestro laboratorio que efectuara ensayos de resistencia de 
una capa de marga plástica situada a unos diez metros de profun- 
didad. Esto nos permitió efectuar ensayos de resistencia en la punta 
de un pilote de unos diez metros de loneitud introducido en la 
marga. El pilote fué descendido en un receptáculo cuyas dimensio- 
nes fueron fijadas de tal modo que se evitó todo contacto entre la 
columna y la pared sin permitir sin embargo un reflujo de la mar- 
va entre los bordes del agujero y la base del pilote. Las caracterís- 
ticas de la marea fueron, además, cuidadosamente determinadas. 
Se aplicó la carga por medio de gatos que tenían su punto de apo- 
yo en una viga anclada en el suelo a una distancia suficiente del 
pilote como para que el efecto de los anclajes sobre el pilote de 
ensayo fuera ínfimo. El ensayo comportaba un aumento progresivo 
de la carga del pilote con observación de la estabilidad de éste: 
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bajo cada una de las careas individuales y observación de los hun-- 
dimientos resultantes. 


GRÁFICO N?1 


Superficie del suelo 
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El diazrama de los ensayos que dan los hundimientos en función: 
de las cargas revela una curva constituída por tres secciones de: 
recta. La primera va hasta 11 kg/cm”, la segunda hasta 28, la ter- 


Carga unitaria 
g./cm? 
E 10 15: 20 25 30 


PAundaimiendto cra 
18) 


cera corresponde al punzonamiento del terreno y es prácticamente 
ilimitada. 

Hemos tratado de interpretar esos resultados en función de las - 
características del suelo determinadas con sumo cuidado:en mues- - 
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tras intactas de erandes dimensiones extraídas en la base de perfo- 
“ración antes de la colocación de la columna. Los ensayos dieron 
para la marga al nivel de la punta (término medio de cuatro 
muestras). 


iZ e IS 


En primer lusear buscamos el límite del terreno elástico. Los en- 
-sayos previos mostraron que el volumen de los huecos de la marga 
era igual a 0,4; el peso específico de los granos de 2,7 de modo que 
«el peso específico de la marga sumergida resulta: 


(o AOS: 


Para las arenas admitimos un peso específico aparente de 1,85 
«con un peso especifico de los granos de 2,65 y el peso específico 
“resulta: 


fuera del agua: (1— V) 2,65 = 1,85 
sumergido AOS 1 MS 


El corte del sondaje da entonces 
Po. 5.0.8. X 1,893 3,/0.< 119 531: Us ts 101 m5 


La fórmula del Sr. Ferrandon 


q C cot o + Po 
1 a A 
2 sen q 3 + sen q 


«da para la carga límite después de efectuados todos los cálculos 
q 105 4/m*2 


Ese valor confirma notablemente el valor experimental expresado 
“más arriba. Calculemos ahora el límite del punzonamiento que pue- 
.de deducirse de la ecuación 


to 
Pp +Rh+Ccot o = [(p +C cot q) (a es os ns 5 


p esla carga aplicada al fondo de la perforación (peso de la colum- 
na del pilote y sobrecarga); 


il 
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ho es la altura de la napa de agua en el terreno, supongamos 6,80 m; 
h la altura de agua en la perforación, supongamos 2,80 m. 


Con 
Ca 0 O 
resulta 
Di 0O y an 


que corresponde aproximadamente al 10 % del valor hallado en el 
ensayo. Debemos señalar que a causa de la rápida variación del 
“factor ete? en las proximidades de los 30%, no se debe buscar una 
concordancia absoluta que sería incompatible con la exactitud de 
la medida del áneulo q. Pero así y todo, la concordancia no deja de 
ser notable. 


3. ENsAYOs DE GENNEVILLIERS. RESISTENCIA EN LA PUNTA. — In- 
Formaré a continuación sobre los nuevos ensayos ejecutados por 
«cuenta de la « Unión de Electricidad », por la Sociedad E.YF. T. H. 
bajo la dirección del Sr. Cambefort, ingeniero de esa sociedad, con 
el fin de conocer exactamente la fuerza portante en los pilotes de 
las fundaciones de la nueva central y las condiciones de repartición 
de la carea a lo largo del pilote. El pilote usado para los ensayos 
fué equipado en forma tal que se pudiera medir independientemen- 
te la resistencia en la punta y el frotamiento lateral. Para esto, 
la plataforma fué separada del pilote por interposición de un gato 
«Chato, sistema Freyssinet, unido mediante un tubo a una bomba y 
un manómetro. Por otra parte, se obtuvo el hineamiento del pilote 
de ensayo por medio de gatos colocados en la parte superior, apo- 
_yados sobre una viga anclada en el suelo a una distancia suficiente 
del pilote de ensayo para que los anclajes nó ejercieran nineuna 
“influencia sobre las lecturas. El Sr. Cambefort, encareado de los 
«ensayos, había pertenecido al Laboratorio de Estudio de los Suelos 
ejecutando por cuenta de éste los ensayos de Donzére lo que per- 
mitió, partiendo del dispositivo de Donzére, llegar a una solución 
más satisfactoria. Por otra parte, gracias al dispositivo de la pla- 
taforma independiente, se pudo medir sucesivamente la resistencia 
-en la punta y el frotamiento lateral; por otra parte, eracias a cé- 
Jlulas piezométricas de cuerda sonora, sistema Coyne, introducidas 
«en el pilote, se pudo determinar por lectura directa la carga ver- 
tical presión en diversos puntos de la columna y deducir la presión 
transmitida al terreno. (Ver eráfico 2). Los pilotes fueron previs- 
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tos para transmitir la carga por la punta a una capa de arena y 
erava situada a una profundidad de 9 a 10 m. Por encima de esa 
capa el suelo, en la superficie, estaba constituido por 3m de escoria- 
industrial, 3m de marga bastante compacta, 1 m de arena fina ama- 
rilla y finalmente 2 m de marga eris turbosa muy compresible. 


GRÁFICO N? 2 


Charge en ponte 


Ltnroncement en cm 


Los ensayos de resistencia en la punta confirmaron los resultados 
de los ensayos de Donzere sobre los que informamos anteriormente. 
Las curvas de hundimiento, sólo en la punta, comportan dos puntos 
angulosos. El primero corresponde al límite de las deformaciones 
elásticas del subsuelo como lo revelan las cargas y descarsas suce- 
sivas que se pudo efectuar en ese terreno. Se extiende de 0 a 9 t 
aproximadamente. Luego comienza el terreno plástico, de 9 a 33 to- 
neladas y finalmente el punzonamiento a partir de 35 t. Ante la 
imposibilidad de medir el áneulo de frotamiento de las arenas y 
orava del lugar se trató de caleular, aplicando la fórmula del Sr. 
Caquot y conociendo la carga de punzonamiento del terreno, el 
angulo de frotamiento correspondiente y utilizar el valor hallado 
de ese modo para determinar el límite de las deformaciones elás- 
ticas mediante la fórmula del Sr. Ferrandon. 

Partiendo de la fórmula 


7 tg y 
pe = 
4. 20) 
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en la que S, sección recta del pilote, es igual a 0,104 m* y p, carga 
del terreno al nivel de la punta teniendo en cuenta la presión hi- 
«Grostática, es igual a 7,5 t/m* con F =35t, resulta que p = 36”. 

La fórmula del Sr. Ferrandon permite deducir el límite del cam- 
po de las deformaciones plásticas. 


a A p t/m” 
1 1+seno y patenai 
2 sen q 3h sen. y 


Teniendo en cuenta la carga del terreno al nivel de la punta, 
resulta que la carga límite es 


de = (19 + 7,5) X 0,104 = 9 t/m?. 


Volvemos a encontrar entonces el valor hallado experimentalmen- 
te, lo que constituye una verificación muy interesante de las fór- 
mulas de fuerza portante de las funciones circulares. 

Se puede deducir de estos tres ensayos efectuados en condiciones 
muy diferentes, en terrenos que varían desde la arena de Fontaine- 
bleau a la marea compacta, los primeros en una escala reducida de 
l a 10 y los demás en tamaño real, que las fórmulas teóricas indica- 
das más arriba corresponden perfectamente a la fuerza portante 
en los pilotes debida a la resistencia en la punta. 

La única hipótesis posible es la homogeneidad del material que 
sirve de soporte y al que se supone indefinido. Es evidente que las 
fórmulas seguirán siendo correctas si las sucesivas capas halladas 
perpendicularmente a la punta de los postes aumenta en resistencia 
2 medida que aumenta la profundidad. Sería diferente si hubiera 
“capas más comprensibles en profundidad. Se registraron muchos 
fracasos en el caso de postes hincados en capas resistentes situadas 
por encima de capas más compresibles. Ante todo es indispensable 
efectuar un reconocimiento completo de la naturaleza del terreno en 
profundidad antes de aplicar fórmulas que tienen valor sólo en las 
hipótesis para las cuales fueron establecidas. 


4. RESISTENCIA DEBIDA AL FROTAMIENTO LATERAL. ENSAYOS DE GEN- 
-TILLY. — a) Generalidades sobre los terrenos sedimentarios no con- 
solidades. — Antes de analizar los ensayos de pilotes efectuados por 
nuestro laboratorio en la arcilla plástica de la región parisiense de 
«Gentilly, conviene decir aleunas palabras sobre los terrenos sedi- 
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mentarios no consolidados, es decir sobre los terrenos para los cua-- 
les la presión del agua que contienen es diferente de la que corres-- 


pondería únicamente a la carga de los terrenos subyacentes. El caso 
es relativamente frecuente no sólo a causa de la consolidación na- 


tural de los suelos de formación reciente sino también, como lo- 


veremos más adelante, en razón de las condiciones mismas de carga 
de éstos. 


Consideraremos en primer lugar el caso de los limos y arcillas 
en vías de estabilización que es clásico pero cuya importancia se: 


subestima a menudo. El limo en vías de estabilización se comprime 
progresivamente bajo su propio peso por eliminación del agua que 
contiene. Si a través de una capa de esta naturaleza se introduce 
una serie de pilotes cuya punta se clava en una capa de arena 
subyacente, los pilotes permanecerán firmes con relación al limo que 
continuará su desplazamiento. 

El desplazamiento relativo del limo con relación al pilote movi- 
lizará el frotamiento lateral cuyo efecto, en este caso, será el de 
sobrecargar la punta v no descarearla como se admitía hasta ahora. 
En ese caso es muy difícil prever la intensidad de la sobrecarga. 
E] movimiento lento del limo con relación al pilote no corresponde 
fisicamente a lo que sucede cuando hay equilibrio de empuje en 


el interior del macizo, es decir formación de superficies de desliza-- 


miento a lo largo de las cuales actuará la resistencia al corte del 
terreno. 


Más adelante veremos un caso particular en el que la transmisión - 
de la carga al pilote fué objeto de mediciones. En general, en todas. 


las reetones de formación reciente, como Holanda, es indispensable 


tener en cuenta el efecto de consolidación de las capas superiores. 


y comprimibles cuando se calcula la carga que será transmitida a 
la punta de los pilotes destinados a sostener un edificio. 


Otro caso que se produce particularmente en la arcilla plástica - 
de la resión parisiense es el de aleunas arcillas en las cuales cargas - 


antiguas desarrollaron presiones hidrostáticas diferentes a la carga 


de los terrenos superficiales y que no han recuperado aún el agua - 


intersticial que correspondería a su carga actual. 


Todo lo que dijimos sobre las capas comprimibles reposa sobre” 


la. hipótesis de que esas capas están previamente estabilizadas y 
consolidades, es decir que la presión hidrostática en cada punto co- 


rresponde a la distancia de ese punto al nivel de la napa, como si- 


! 
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la arcilla fuera un material permeble, saturado de agua. Pero he- 
mos visto que, a causa de una carga, la presión hidrostática de una 
zona determinada aumenta considerablemente, se produce un des- 
vie hacia las zonas no cargadas y ese desagiie dura indefinidamente 
amortiguándose poco a poco. Podemos concebir entonces que una 
capa compresible que en el transcurso de las edades geológicas es- 
tuvo sometida a presiones relativamente elevadas, pueda encontrar- 
se aún hoy en busca de su equilibrio y que su presión hidrostática 
interna pueda ser superior a la presión de equilibrio definitiva. El 
hecho fué comprobado en diversas ocasiones y principalmente en 
ensayos en gran escala ejecutados con el concurso de los servicios 
de la ciudad de París, en una cantera subterránea de arcilla en 
Provins. 

Sólo el examen de laboratorio por medio del edómetro permitirá 
determinar si nos encontramos o no en el caso de una arcilla con- 
solidada. La arcilla no consolidada en presencia de agua, se hincha 
considerablemente en el edómetro. Si se la carga de inmediato con 
el objeto de evitar el hinchamiento, se llegará a equilibrar la pre- 
sión de consolidación en el momento en que se comienza a obtener 
un efecto de compresión del material. Si esa presión corresponde 
a la presión hidrostática normal, la arcilla está estabilizada. S1 es 
superior, sienifica que la presión interna es superior a la carga 
que soporta. Se dice que esa arcilla está en vías de consolidación. 


b) Descripción de los ensayos. — Los Ensayos de Caminos del 
Sena, de Gentilly, fueron realizados a pedido del servicio de la Di- 
rección de Caminos del Sena para tratar de dilucidar el problema 
del frotamiento lateral de los pilotes en la arcilla. El método ele- 
eido fué la medición de la resistencia a la extracción de elementos 
de pilotes de igual loneitud introducidos a profundidades diferen- 
tes. No dejamos de advertir que el hecho de sustituir la extracción 
a la hinca nos conduciría, no a un valor exacto del frotamiento 
lateral, sino a un límite inferior de éste. Pero ereímos que aún el 
conocimiento de ese límite inferior presentaría un interés suficien- 
te como para justificar dichos ensayos y con más razón en el caso 
de la arcilla de Gentilly, ya que la influencia de la cohesión y de 
la presión de hinchamiento debían ser predominantes. 

Los pilotes elegidos eran elementos de 40 X 40 cm y de 2 m 
de largo, idénticos y atravesados en toda su extensión por un 


uv 
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orificio circular. A la altura de la mitad, un 'anillo de fundi 
ción introducido en el hormigón, formaba una ligera saliencia en 
el interior del canal central. Para la hineca los elementos fueron su- 
perpuestos y alineados por medio de una guía central. El dispo- 
sitivo de extracción estaba constituido por un tubo de acero en 
euyo interior se deslizaba un caño terminado en un ovoide. La base 
del tubo estaba hendida longitudinalmente en una extensión de 
diez centímetros aproximadamente, siguiendo cuatro gceneratrices. 
El diámetro máximo del ovoide era igual al diámetro máximo del 
tubo. Uno y otro podían ser descendidos a través del canal central 
del pilote. Luego se ejerció un esfuerzo de tracción sobre el caño 
interior. El ovoide penetró en la base del tubo separando los cuadran- 
tes que iban a aplicarse contra el reborde de los anillos. La expe- 
riencia demostró que en esas condiciones se podían ejercer esfuerzos 
de tracción superiores a 60 t. Para esto, se f1jJó el caño central a 
un marco de acero sostenido por dos gatos manejados por una bom- 
ba de agua. Para conocer el esfuerzo aplicado era suficiente leer 
la presión de los gatos. Un índice fijado al elemento en vías de 
extracción permitía además seguir los desplazamientos de éste. 

Se efectuaron los ensayos en una cantera en la que la arcilla 
estaba casi a ras del suelo. Además, la capa de arcilla era de una 
homogeneidad suficiente como para permitir mediciones sienifica- 
tivas. Las características mecánicas del material fueron determina- 
das en cineo muestras escogidas entre 0,50 m y 9,20 m cada una 
ae las cuales fué objeto de euatro mediciones de corte a pre- 
siones que variaban entre 0,5 y 6 ke/em?. El ángulo de frota- 
miento interno estaba comprendido entre 9 y 11 y era práctica- 
mente independiente del nivel de extracción de la muestra. La co- 
hesión, por el contrario, variaba con la profundidad. Comprobamos 
que la cohesión podia representarse por medio. de una expresión 
lineal en función de la profundidad h (en toneladas/metro ceua- 
drado y metro) 


e apa 


e 


Evidentemente no estamos frente a resultados matemáticos ya 
que el valor hallado depende no sólo de la precisión de las medicio- 
nes sino también de la homogeneidad de la napa de la que se ex-. 
trajeron las muestras. Medimos igualmente la presión hidrostática 
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interna de las muestras, es decir la carea que se les debía aplicar 
para evitar todo hinchamiento cuando las muestras eran puestas en 
contacto con el agua. Esa presión es la que se establece al cabo de 
un tiempo cuando, en el interior de una capa de arcilla, se intro- 
duce una vejiga unida a un manómetro y se llena la vejiga de 
líquido de modo que se adhiera perfectamente al terreno. La me- 
dición de la presión de hinchamiento fué realizada en todas las 
muestras extraídas y dió resultados comprendidos entre 1 y 2,5 
ke/em?. Si trazamos un eráfico, los puntos se aerupan en torno 
a una recta que parte de 1 ke al nivel del suelo para llevar a los 
10 m de profundidad, lo que dará para la presión de hinchamiento- 
en toneladas/metro cuadrado una expresión lineal de la fórmula: 


Da 100 DA dh. 


| c) Resultado de los ensayos. — En el gráfico 3 se hallará el 
resultado de los ensayos. En todos los casos los elementos son desig- 
nados por las letras A BCDE yendo de arriba hacia abajo,. Los. 


GRÁFICO N?3 


a rain nalurel [Argue plastu ¡que) 


15 Tonne/m? 20 


elementos A faltan en aleunos casos en que la arcilla estaba recu- 
bierta por arena ealceárea que fué sacada por razones de explota- 
ción. Además un accidente durante las maniobras hizo imposible 
la extracción de los elementos inferiores del pilote N* 1 a conse- 
cuencia de la ruptura del dispositivo de extracción del segundo 
elemento. 

Los ensayos de lesiraton en primer lugar que todos los elemen- 
tos del pilote después de la extracción estaban rodeados de una pe- 


fondeur en metres 


Pro 
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lícula más o menos espesa de arcilla fuertemente adherida al hor- 
migón. El espesor de esa película era variable, de 2 a 20 mm, pero 
se comprobó su existencia en todos los casos. La extracción en el 
caso considerado corresponde entonces a un corte de la arcl- 
lla y no al frotamiento de la arcilla contra el hormiseón. Es ésta 
la verificación de un hecho constante, observado cada vez que se 
extrae un elemento de pilote introducido en un macizo coherente. 
Esto se explica por el hecho de que el hormigón, poroso, absorbe 
el agua del terreno y lo consolida en contacto con el pilote. En el 
nomento de la extracción hay corte en el interior del terreno y no 
en contacto con el pilote. 


d) Ensayo de interpretación. — Aplicaremos a los ensayos de 
Gentilly los resultados indicados al comienzo y trataremos de cal- 
cular cuál sería la resistencia a la ruptura debida al frotamiento 
literal. Ya hemos señalado que, tratándose de una extracción la resis- 
tencia hallada sería inferior a la que se habría obtenido por hun- 
«dlimiento y que se podría calcular tomando para M el coeficiente 
de compresión. Pero tratándose de la extracción de elementos ente- 
rrados a una profundidad relativamente grande se puede admitir 
¡oualmente que la resistencia será superior a la que se obtendría to- 
mando para el coeficiente K definido más arriba el coeficiente de 
empuje de Résal. 


Para q = 10” el coeficiente de empuje es K = 0,64 y el de compre-- 


sión 16. = 1.63. 

Si, teniendo en cuenta la presión de hinchamiento cuyo valor ya 
fué establecido, se trazan las rectas que indican la resistencia teó- 
rica al hundimiento y a la extracción en función de la profundidad, 
se obtienen dos elementos que encuadran a los puntos experimenta- 
les en forma muy satisfactoria. 

En una arcilla homogénea como la de Gentilly los resultados teó- 
ricos se aplican perfectamente y por medio del cálculo se puede 
tener una idea bastante exacta de la resistencia al hundimiento de- 
bida al frotamiento lateral. 


MEDICIÓN DEL FROTAMIENTO LATERAL. ENSAYOS DE GENNEVILLIERS. 
— La seeunda parte de los ensayos de Gennevilliers cuyo principio 
hemos indicado, rápidamente demuestra, deseraciadamente, que la 
teoría sólo resulta aplicable en los casos en que se satisfacen las hi- 
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pótesis relativas a los terrenos. Gracias a las células piezométricas 
colocadas en el interior del pilote en los niveles de separación de 
las diferentes capas, se pudo verificar las presiones sufridas por 
las diferentes secciones del pilote para cada una de las cargas apli- 
cadas. El gráfico 4 muestra que los ?/¿ de la carga aplicada se 


GRÁFICO N? 4 
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transmiten a la capa superior de la escoria industrial. La mitad del 
último tercio, aproximadamente, se transmite a las capas superpues- 
tas de marga y arena fina. Por el contrario, al llegar a la marga 
turbosa es el terreno el que aplica la carga al pilote restituyéndole 
una eran parte de lo quitado por las capas superiores. 

Los experimentadores verificaron las mediciones comprobando que 
ningún error había falseado el juego de las células. Todas volvie- 
ron al punto cero cuando se descargó el pilote. 

Eso sienifica que el frotamiento del pilote contra el terreno que 
obraba positivamente en las capas superiores nada o poco compri- 
mibles, cambia de sieno en la base, en la turba cuya compresión es 
superior al hundimiento del pilote al que se suma la contracción de 
éste bajo la carga. Esa capa al comprimirse ejerce sobre el pilote 
una presión hacia abajo que es imposible calcular, pero que es pre- 
clso tener en cuenta. De modo que, prácticamente, a pesar de la 
presencia en la parte superior de una capa cuyo frotamiento basta 
para soportar los dos tercios de la carga, ésta se concentra casi 
totalmente en la punta. 
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Este ensayo es extremadamente interesante, pues muestra de qué 
modo el frotamiento negativo nace en una capa comprimible, por 
encima de la cual se encuentran otras que lo son menos. Además 
muestra el peliero de los cáleulos a priori y explica algunas diver- 
sencias entre los resultados experimentales y los valores que se 
obtendrían aplicando al frotamiento de los postes en capas compri- 
mibles, fórmulas que pusieran en juego la compresión o el empuje, 
es decir, fuerzas que se desarrollan únicamente cuando hay movi- 
miento relativo del pilote con relación a su soporte y formación de 
superficies de equilibrio límite en el interior del macizo. 

El ensayo demuestra además que en el estudio de las fundaciones 
sobre pilotes es preciso elegir, según el terreno, entre el pilote flo- 
tante cuya punta penetra en una capa comprimible pero que se 
sostiene por frotamiento lateral y el pilote cuyo único objeto es el 
de transmitir una carga por la punta en cuyo caso no se debe hacer 
intervenir en el cáleulo el efecto del frotamiento lateral sin tomar 
precauciones especiales. 


APLICACIÓN DEL CÁLCULO DE LAS FUNDACIONEs. — Los ensayos so- 
bre los cuales informamos permiten analizar la resistencia al hun- 
dimiento de las fundaciones sobre pilotes y hacer algunas observa- 
ciones sobre la firmeza de los pilotes en los diferentes terrenos. 

Los pilotes darán buenos resultados : 


1) Cuando es preciso hacer reposar el peso de la construeción 
sobre una capa resistente profunda por encima de la cual hay un 
cierto número de capas comprimibles. 


2) Para distribuir una carga colocada superficialmente sobre 
una cierta elevación de un terreno que es relativamente uniforme 
y demasiado compresible para poder soportar esta carga si fuera 
aplicada tan sólo superficialmente. Este es el caso de los pilotes 
flotantes. 


El estudio de una fundación sobre pilotes implica siempre un re- 
conocimiento completo del subsuelo. En el caso en que la carga 
reposa sobre una capa profunda y resistente ese reconocimiento tie- 
ne por objeto determinar el espesor de dicha capa con el fin de 
verificar que no se trata de un block por debajo del cual se en- 
cuentran otras capas comprimibles y medir sus características así 
como reconocer las capas superiores. 
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En el caso de los pilotes flotantes, el reconocimiento permite de- 
terminar las características de los terrenos entre los que el pilote 
ha de repartir la carga; permite además determinar la naturaleza 
de las capas inferiores y cerciorarse de que los hundimientos resul- 
tantes no excederán a aquellos para los que se ealeuló la superes- 
tructura. 

Examinemos sucesivamente los diferentes casos: 


1) Caso en que la carga reposa sobre la punta. — lia experiencia 
demostró que la fundación debía ser calculada como si la carga, to- 
tal debiera reposar sobre la punta. Y por carga total es preciso 
entender en este caso no sólo la carga del edificio que deben so- 
portar los pilotes, sino la que corresponde al frotamiento negativo 
de las capas que están por encima de la capa de la fundación y 
que puede aleanzar valores muy superiores a la de la construcción 
proyectada. Se nos presentó el caso de hangares construídos sobre 
pilotes que transmitían la carga, a través de una eran cantidad de 
capas de limo, a una capa de arcilla situada a 18 m de profundi- 
dad. Algunos pilotes que no estaban suficientemente anclados en la 
areille produjeron un hundimiento de 25em. Los ensayos demos- 
traron que en luear de transmitir sencillamente al terreno natural 
una carga constituida por el peso propio de los pilotes y el peso de 
la construcción, unas cincuenta toneladas por pilote, el frotamiento 
negativo del limo en vías de consolidación llevó esta carea a 140 t 
o sea 28 ke/em?* y la del Sr. Caquot a un punzonamiento de 40 kg. 

Vemos entonces que una carga de 28 ke/em? lleeó muy lejos has- 
ta el campo de las deformaciones plásticas quedando perfectamente 
explicado el hundimiento de 25 cm. Nada de esto habría sucedido 
si todos los pilotes hubieran sido anclados en una arcilla suficien- 
temente compacta como para soportar la carga. Deseraciadamente, 
se detuvo un cierto número de pilotes en la parte superior de esta 
arcilla a un nivel en el que ésta era aún insuficientemente resis- 
tente y se produjo el accidente. | 

Es necesario entonces, un estudio de los terrenos que se encuen- 
tran por encima de la capa resistente para saber si se trata de sue- 
los consolidados o en vías de consolidación. Es igualmente indis- 
pensable una verificación de la profundidad del lecho del terreno. 

Una vez hecho esto, se calculará la fundación como si la carga 
total debiera reposar sobre la punta. 
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Un caso muy frecuente de utilización de los pilotes para hacer 
transmitir la carga a una capa resistente situada a profundidad es 
aquel en que la carga se transmite a una capa de arena O arena y 
grava por encima de la cual hay arcillas o limos sin consistencia. 
Resulta difícil a menudo obtener muestras intactas de arena o de 
arena y grava y efectuar mediciones de ángulo de frotamiento in- 
terno. En la práctica se puede admitir un ángulo de frotamiento 
de 30% para la arena fina y de 35% para la arena y grava en la 
aplicación de las fórmulas anteriores. 


2) Caso de los prlotes flotantes. — Se utilizan los pilotes flotantes 
cuando se está en presencia de capas comprimibles de gran altura. 
Se dice que una fundación es de pilotes flotantes cuando la punta 
se hinca en una capa cuya compresibilidad es del mismo tipo que 
la de las capas que atraviesa el pilote. En este caso la colocación 
del pilote movilizará no sólo la resistencia en la punta sino también 
la resistencia al frotamiento lateral a lo largo del pilote. 

Supongamos, por ejemplo, el caso de pilotes clavados en la arci- 
lla plástica. 


a) En el momento de la colocación se puede contar: 


Con una resistencia en punta, establecida por la fórmula del se- 
nor Ferrandon. i | 

Con una resistencia al frotamiento lateral debida a la presión 
del terreno que se podrá calcular aplicando los coeficientes estable- 
cidos por el Sr. Kerisel, sin tener en cuenta la cohesión que podría 
quedar destruída a causa del desplazamiento de la arcilla a lo lar- 
go del pilote en el momento de la hinea. 


b) Una vez que el pilote ha sido colocado, el terreno se consoli- 
dará alrededor. Esto podrá comportar: 


— en primer lugar una descompresión progresiva si ha habido 
penetración en la arcilla; el agua contenida que fué sometida a 
una superpresión en las inmediaciones del pilote se distiende. Esa 
descompresión aparecerá solamente si se efectúa un ensayo de carga 
inmediatamente después de la hinea y si la carea queda en su sitio. 
El efecto de descompresión no intervendrá si el ensayo se efectúa 
después de un cierto tiempo y tampoco habrá ocasión de tenerlo 
en cuenta si se hace uso de la fórmula de cálculo. 


LAS APLICACIONES DE LA MECÁNICA DE LOS SUELOS A LOS PROBLEMAS, ETC. 349 


— al mismo tiempo que el suelo se descomprime en torno al pi- 
lote, se consolida y se une a él. La capa de arcilla que lo rodea se 
deshidrata parcialmente por absorción del agua del hormigón y si 
se extrae el pilote se verá que está cubierto de arcilla. 

Si se carean los pilotes progresivamente, que es lo que sucede 
en una construcción en la que la carga se aplica a medida que la 
construcción se eleva, la consolidación puede considerarse como un 
hecho sin discusión cuando se carga el pilote. En el cáleulo de las 
resistencias de los pilotes se puede hacer intervenir entonces la eo- 
hesión y la presión de consolidación que habrán sido determinadas. 
por la experiencia. También en ese caso es preciso tener en cuenta 
el hecho de que el punzonamiento es precedido por deformaciones 
plásticas del suelo que corresponden a hundimientos inadmisibles, 
a tal punto que es necesario aplicar a la carga calculada un coefi- 
ciente de seguridad. 

Estos son los métodos de cáleulo de fundaciones que pueden em- 
plearse en el caso de los pilotes y esos son también los casos co- 
rrientes en que éstos'se emplean. Con toda premeditación no hemos 
mencionado la fundación mixta, sobre zampeado y sobre pilotes, 
aunque se utilice muy a menudo. La incertidumbre de la reparti- 
ción de las cargas no permite una previsión sana de las cargas 
aplicadas a unos y otros. 


DISCUSION 


La exposición en Francia, ante reuniones de ingenieros, de las experiencias 
de Kerisel y Mayer, dió motivo a diversas discusiones; de una de elias extrac-- 
tamos los siguientes párrafos: 


Un miembro del auditorio: ¿Cuántos pilotes fueron usados en 
los ensayos de Gennevilliers? 

Sr. Mayer: Los ensayos se efectuaron con un solo pilote. Esos. 
ensayos son extremadamente costosos y muy largos. Sin embargo, 
a causa del interés que ofrecían los resultados obtenidos, un deter- 
minado número de postes, definitivos esta vez, fueron equipados 
como el primero, econ células. 

Un miembro del auditorio: Un pilote no es suficiente para edi- 
ficar una teoría. 

Sr. Mayer: Es por esa razón que no pretendí presentar una teoría 
sino exponer las comprobaciones realizadas en ocasión de ese ensayo.. 
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Sr. Meraboff. — Al referirse a ese pilote habla usted de roza- 
miento lateral y de medición de presiones a lo largo del pilote. ¿Se 
tuvo en cuenta también el efecto de punta? 

Sr. Mayer: Creo haber indicado que en el ensayo de Gennevillers 
se separó el efecto de punta de la presión lateral dividiendo el 
pilote de modo que actuara separadament sobre la punta y la co- 
lumna del pilote. 

Sr. Buisson: Hubiera sido interesante determinar la influencia 
del rozamiento y la influencia de punta y separar ambas. 

Sr. Mayer: Eso es precisamente lo que se hizo. 

Sr. Buisson: En el ensayo de Donzere tampoco se vió la influen- 
cla de la profundidad, es decir lo que sucede cuando se hinea el 
pilote. Se tiene el resultado obtenido a una profundidad determi- 
nada pero no en vías de hincamiento. 

Sr. Mayer: Pero esos pilotes fueron hechos para transmitir la 
Carga a una profundidad determinada. 

Sr. Buisson: ¿Los pilotes fueron hincados por medio de gatos? 

Sr. Mayer: En efecto, el pilote estaba completamente aislado del 
terreno. Por consiguiente sólo hubo efecto de punta. 

Sr. Buisson: ¿No fué posible medir el rozamiento durante la 
hinca ? 

Sr. Mayer: No se intentó hacerlo. Lo que se buscaba era estu- 
diar la marga con vistas a la instalación de una usina. 

Sr. Buisson: ¿Se tomó nota durante la hinca del pilote, de las 
cargas necesarias para hacerlo descender cuando se estaba en la 
grava o en las capas superiores? 

Sr. Mayer: Lamentaría haberme explicado mal. Ese pilote fué 
introducido en el interior de un tubo que lo aislaba completamente 
del terreno natural. Por consiguiente no había ninguna posibilidad 
de medir absolutamente nada. Además no era eso lo que buscábamos. 

Sr. Buisson: ¿Pero no se lo hineó de un solo golpe? 

Sr. Mayer: Se practicó una perforación con un tubo y en su 
interior se descendió un pilote. 

Sr. Kerisel: Me complace enormemente que haya usted efectuado 
experimentos que prolongan los mios y arrojan una mayor claridad 
sobre cuestiones tan complejas. 

Según mi opinión, el principal resultado que yo obtuve era el 
siguiente: que hay dependencia entre la resistencia en la punta y 
el frotamiento lateral. 
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El dispositivo que utilicé en mis experiencias y que es análogo 
al de Gennevilliers permitía transmitir la carga sobre la punta su- 
- primiendo total o parcialmente la carga sobre la pared lateral. Se 
comprobó que sobre la punta se concentraba la parte de frotamien- 
to lateral suprimido. Los clásicos equilibrios de presión sobre la 
pared lateral y su prolongamiento se transforman entonces en los 
equilibrios llamados explosivos por el Sr. Bonneau y en los cuales 
las curvas de deslizamiento se inelinan desde la punta para apo- 
yarse sobre la parte inferior de la superficie lateral. 

Creo que en sus experiencias no estudió usted esa interdependen- 
cia del efecto de punta y del frotamiento lateral. 

Sin embareo creo haber visto en el eráfico relativo al pilote de 
Gennevilliers que la fuerza de 75 t está enteramente absorbida por 
la resistencia de la punta y el frotamiento contra la parte inferior 
de la pared lateral. Creo que eso corresponde a un equilibrio del 
género del que acabo de describir. 

Sr. Mayer: Los primeros ensayos de Gennevilliers estuvieron ex- 
eclusivamente consagrados a la punta y la columna fué inmovilizada 
con relación al terreno natural. Se efectuó unicamente el ensayo de 
punta y la verificación de las fórmulas establecidas. En este pun- 
to todos los resultados fueron unánimes y la teoría quedó perfec- 
tamente confirmada. 

En cuanto a la interdependencia entre la punta y el frotamiento, 
puedo señalar que fué verificada en Gennevilliers como lo hizo us- 
ted en sus ensayos. El hecho de cargar el terreno al nivel de la 
punta provoca un estado de presiones no sólo a un nivel inferior 
a ésta sino también por encima de ella, en toda la altura de la 
columna. A causa del aumento de la presión ejercida por el te- 
rreno sobre la columna, aumenta la resistencia al cizallamiento del 
suelo en las proximidades de la columna, aumentando también la 
carga susceptible de ser acumulada por el frotamiento lateral. Creo, 
además, que esta parte de los ensayos de Gennevilliers merecerían 
una nota complementaria que quisiera pedir al Sr. Cambefort. Si 
hoy no me referí a ello fué porque quise consagrarme exelusiva- 
mente a las aplicaciones prácticas debiendo limitarme por eso, de 
la totalidad de la carga, al hecho dominante de la resistencia en 
la punta, el caso en que las capas de terreno que atraviesan la 
columna sean más compresibles en la base que en la parte superior. 
En este caso, y según mi opinión, esto constituye lo esencial de las 
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comprobaciones efectuadas, el cáleulo debe realizarse como si la to- 
talidad de la carga fuese soportada por la punta. En Gentilly, 
donde teníamos un terreno homogéneo, nos ingeniamos para supri- 
mir el efecto de punta. Considerábamos resuelto el problema de la 
resistencia de punta y tratamos entonces de medir el frotamiento 
lateral en un material homogéneo y coherente. 

Sr. Caquot: Debemos felicitar al Sr. Mayer por la presentación 
lógica de los hechos experimentales que nos ha comunicado, que 
confirman las experiencias en modelos reducidos y la teoría mecá- 
nica que de ellos se deriva, poniendo de relieve el hecho de que 
el elemento esencial para el pilote es la resistencia en la punta. 

El frotamiento lateral cambia de signo, efectivamente, en dos 
casos. En primer lugar, cuando las capas disminuyen espontánea- 
mente de volumen y a causa de ellos el suelo natural se hunde, el 
movimiento relativo del terreno y del pilote cambia de signo y por 
consiguiente es necesario invertir el frotamiento lateral en la evacua- 
ción de la resistencia del pilote cuando se hace uso de las fórmulas 
de hinca dinámica que son las únicas prácticas para un pilote aisla- 
do. El coeficiente de seguridad excepcional seis de la fórmula de los 
holandeses tenía en cuenta precisamente esa necesidad. Es mucho 
más exacto determinar cuál es la resistencia lateral trazando, según 
los hundimientos, el gráfico de las cantidades de movimientos nece- 
sarios para hinear el pilote y, cuando se llega al resultado final 
tener en cuenta la resistencia lateral invirtiéndola. 

Existe también una causa muy frecuente del cambio de signo del 
frotamiento lateral, y es la carga del suelo en las proximidades de 
las construcciones. Basta para esto utilizar la plataforma entre los 
pilotes. Entonces el suelo no puede hundirse sin apoyarse sobre ellos. 
De esto resulta que el pilote ideal en tales condiciones tiene una pun- 
ta muy ancha y una columna lo más aneosta y lisa posible, de modo 
que el término negativo quede disminuído. Acabo de hacer construir 
un eran número de pilotes de este tipo. 

Para que la seeuridad sea completa, es necesario también que las 
capas inferiores resistentes sean suficientemente espesas. Se puede 
llesar a saberlo muy fácilmente y con suma rapidez haciendo uso 
de rieles. Como éstos tienen una resistencia unitaria 40 veces supe- 
rior a la del hormigón, permiten reconocer el terreno a unos diez 
metros por debajo de la superficie de detención de la punta del 
pilote de hormigón o de madera. 
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En estas condiciones la fundación sobre pilotes es la más segura 
de todas. Es el método que empleé para la fundación del gran di- 
que de Saint Nazaire en un terreno muy variable de un punto a 
otro. 

En cuanto a la fórmula que se ha de aplicar para la resistencia 
del suelo de la capa de rechazo, es necesario prever dos easos. 

O bien se efectúa la construcción simplemente sobre el suelo de 
modo que el hundimiento sea elástico, y en ese caso la base de cáleu- 
lo es entonces el límite del campo elástico y por consiguiente ton- 
viene utilizar los métodos de Boussinesq aplicables a ese caso par- 
ticular gracias a la fórmula del Sr. Ferrandon. 

O bien se hinca un pilote y en ese caso ya no se tendrá en cuenta 
el equilibrio elástico porque se ha superado esa etapa y se está en- 
tonces en equilibrio plástico. En ese caso se debe utilizar la fórmula 
de la resistencia en punzonamiento. 

En ambos casos se hará uso del coeficiente de seguridad normal 
de la obra que se ha de construir. 


FUNDACION SOBRE PILOTES 


REsISsTENCIA EN PUNTA SEGUN EL Sr. FERRANDON 


(Informe del Cuerpo de Ingenieros del 1 de septiembre de 1942) 


Notación : 


t, Á espesor y peso específico de cada capa de terreno atravesado 
por el pilote 

T hinca ficticia del pilote ZAt, extendiéndose la totalidad a todas 
las capas atravesadas por el pilote; 

g ángulo de frotamiento interno de terreno en la base del pilote; 

c cohesión propia del terreno en la base del pilote; 

p sobrepresión admisible en el terreno al nivel de la base de fundación. 


ai Te 0 Cote y 
1 + sen y na 
A AA 
2 — sen q Sen y 


Empleo del nomograma : 


La intersección de las curvas y del ábaco define un punto Á ca- 
racterístico del terreno. El alineamiento TA da p. 
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Régimen y aprovechamiento de la Red Fluvial Argentina, por F, A, SOLDANO, 
2 tomos, 541 págs., 369 figs. Ed. « Albatros », Buenos Aires, 1947. 


La laboriosa tarea de reunir en una publicación los aspectos particulares de 
los principales ríos argentinos, era una necesidad sentida por quienes se dedican 
habitualmente a cuestiones que se relacionan con ellos, como también, para los 
que con esa información pueden satisfacer el interés de otros sectores de acti- 
vidades que en alguna forma deben conocer algunas circunstancias de uno 
o algunos de los ríos de nuestro sistema hidrográfico. Por otra parte, no me- 
nos importante pudo ser la aspiración de obtener conocimientos para sí o el de 
lograr la consulta orientadora para la enseñanza, carentes hasta entonces de 
una fuente de información accesible, reunida y ordenada. 

No parece sencillo explicarse cómo pudo ocurrir y prolongarse tan sensible 
lagune, bibliográfica en esa materia. Sin embargo, puede apuntarse como causa 
más probable, el hecho de que los trabajos fluviales e hidrométricos están ge- 
neralmente a cargo de los Estados nacional y provinciales, y en el primer caso 
en manos de diversos servicios; todos ellos reúnen observaciones e información 
para satisfacer propias necesidades pero pocos son los organismos que dan pu- 
blicidad a los resultados fundamentales. 

Ante tal dificultad para ponerse en contacto con la documentación técnica 
necesaria y si se tiene en cuenta la voluminosa recopilación de antecedentes y 
observaciones exigida por la presente obra, puede apreciarse cuánta debió ser 
la dedicación y el aliento del autor para dar cima a su meritorio propósito. 

A pesar de la colaboración que, como lo expresa el ingeniero Soldano, le ham 
prestado colegas y organismos oficiales, no pudo ser ajena al logro de su afán, 
su larga actividad profesional en tales aspectos de la ingeniería y especialmente, 
la cátedra universitaria, cuyo ejercicio exije la acumulación y el ordenamiento 
de abundanto bibliografía y fomenta el método y la disciplina para dominar los 
grandes conjuntos. 

El libro consta de dos tomos. El primero se refiere al gran sistema hidro- 
gráfico del Paraná; el siguiente considera los ríos del árido Norte y Oeste, 
menos los que pertenecen a la cuenca del Paraná, y los ríos de la Patagonia. 

Para entrar en mayores detalles, el sistema del Paraná fué tratado a partir 
de sus fuentes, y se ilustran los temas con autorizadas citas de expedicionarios 
brasileños que han contribuido con sus estudios a proporcionar informaciones 
sobre tan extensa cuenca. Con similar interés se analiza el río Paraguay, desde 
sus nacientes en el Brasil hasta su desembocadura frente a Corrientes. En ca- 
pítulos aparte estudia el río Pileomayo y el río Bermejo, tributarios del Paraná 
a través del río Paraguay. 
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El capítulo siguiente se refiere al río Iguazú, que abarca una cuenca imbrí- 
fera y una región climática que le proporcionan un régimen de aportes líquidos 
diferente del Alto Paraná. 

El conjunto de ríos citados forma la cuenca superior del Paraná y de ella 
el autor desarrolla separada o relacionadamente el aspecto fisiográfico, el régi- 
men hidrológico comprendiendo el estudio de las alturas hidrométricas relativas, 
la navegabilidad y los trabajos de corrección del río y cuando corresponde, la 
mención de planes de obras y los aprovechamientos de riego e hidroeléctricos 
actuales y posibles. 

Al río Uruguay, que se estudia a continuación, el autor lo considera afluente 
ael Paraná, extendiéndose en el análisis de su aspecto fisiográfico y régimen 
hidrológico, muy parecidos a los del río Iguazú, cuyas cuencas son vecinas; 
recapitula las posibilidades de aprovechamiento hidroeléctrico y riego, comple- 
mentando el tema con las ventajas que proporeionarían tales obras a la nave- 
egabilidad. 

Para completar el gran sistema del Paraná se refiere al río Juramento-Salado: 
y al sistema Tereero-Cuarto-Carcarañá; referente al primero, se particulariza con 
su fisiografía especial y en general desarrolla los capítulos con el método se- 
ñalado, a saber: fisiografía, régimen hidrológico, inundaciones, regadíos, apro- 
vechamoento hidroeléctrico y navegabilidad, tema éste que lo desarrolla mayor- 
mente en cuanto al Tercero-Carcarañá reseñando conceptos, que a su juicio com- 
plementarían la solución Huergo. 

El capítulo final del primer tomo trata el río Salado de la Provincia de 
Buenos Aires y se particulariza con el problema de la vinculación de la propia 
cuenca econ las probables afluencias de la cuenca alta proveniente de Córdoba y 
con el do las grandes crecidas registradas, recordando sumariamente el problema 
de las inundaciones. 

El segundo tomo trata en los once primeros capítulos los siguientes ríos de 
la gran zona árida: Salí-Dulce; Primero; Segundo; Quinto; Jáchal; San Juan; 
Mendoza; Tunuyán; Diamante; Atuel, y Colorado. Pero, en Apéndice, agrega 
como cuencas cerradas, los ríos Cruz del Eje, de los Sauces, ambos de la Pro-: 
vincia de Córdoba, y el río Conlara en la de San Luís, en su mayor recorrido. 
Ahora bien, debe señalarse que de la primera enumeración también pertenecen 
a Otra cuenca cerrada los ríos Salí-Dulce, Primero y Segundo. 

Los ríos mencionados se analizan con el mismo método ya señalado, a saber: 
aspecto fisiográfico, hidrología comprendiendo el régimen de los gastos líqui- 
dos, regadíos y aprovechamientos hidroeléctricos y la somera mención de algunas 
cbras fluviales fundamentales, ejecutadas, en ejecución o planeadas. 

El río Negro, «el más importante de todos los cursos de agua que nacen y 
mueren en territorio nacional », lo estudia desde las fuentes de alimentación 
correspondientes a los ríos Neuquén y Limay. Primeramente se refiere al aspecto 
fisiográfico y al régimen hidrológico en diversas partes del sistema y a la in- 
fluencia de la derivación parcial hacia el lago Pellegrini, en ocasión de las 
crecientes extraordinarias; luego, se particulariza con los regadíos, aprovecha- 
mientos hidroeléctricos y la navegabilidad del río. 

El sistema Chubut-Senguerr lo analiza por partes, según la fisiografía e hi-- 
drología del río Chubut, para el cual estudia el relacionamiento de escalas y” 
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da la ecuación de la curva de descarga. Prosigue con un estudio similar del 
Fenguerr, con el plan de obras para la alimentación del río Chico, el Chubut 
iuferior y conjuntamente, proporciona breves consideraciones sobre embalses, re- 
gadíos, aprovechamientos hidroeléctricos y navegabilidad. 

Otro capítulo se extiende sobre la fisiografía, hidrología y navegabilidad del 
río Santa Cruz. 

Un tema interesante trata en las consideraciones finales, reuniendo breves 
comentarios sobre fisiografía general y geología argentina para establecer las 
características resaltantes de las grandes zonas en que hidrográficamente puede 
subdividirse el país, destacando, en el balance de las disponibilidades hídricas, 
'a pobreza que bajo ese aspecto sufre el mismo, no mucho más allá de la región 
litoral. 

El libro está profusamente ilustrado con mapas, tablas, diagramas y £foto- 
erafías, Su lectura es agradable y amena, pues la exposición generalmente obje- 
tiva de los hechos, se cumple con lenguaje claro, apropiado al caso, y con- 
ceptuoso. 

Ahora bien, esta obra, por su naturaleza, destinada al estudio de la red flu- 
vial argentina, proporciona los elementos básicos del tema. No puede esperarse 
ao la misma, la información detallada, completa y actual propia de cada curso, 
“porque esa es tarea que escapa a su finalidad. En efecto, uno de los altos méritos 
es haber logrado medir y metodizar los temas para brindarlos siempre con si- 
milar amplitud. 

Justamente, puede estimarse el libro que se comenta, como el resumen gene- 
ral, muy bien logrado, de publicaciones que en el futuro deberán tratar los sis- 
temas fluviales particulares. 


Er 


INDICE GENERAL 


DE LAS MATERIAS CONTENIDAS EN EL TOMO CIENTO CUATRIGÉSIMO QUINTO 


PÁG. 

ENRIQUE LOEDEL PALUMBO. — Aberración y relatividad .............-... 3 
LORENZO J. PARODI y LuCas J. KRAGLIEVICH. — Un nuevo roedor cavino 

del plioceno de Monte Hermoso ....... 0... ... Os ANA 65 

Lucas J. KRAGLIEVICH. — Sobre Neocavia lozanor Kragl. .............. 141 
BENJAMÍN DE CONCEICAO MENDONCA, — Las tetartoedrías del sistema exa- 

a a a Oi oo olla laca Deo ACNE . 146 
W. WITTMER. — Notas sinonímicas y sistemáticas sobre Malacodermata 

e A A 167 
MIGUEL M. MUHLMANN, — Contribuciones a la psamografía argentina. 


TIT. Estudio de la arena de la laguna de Gómez, Junín, provincia de 
Buenos Aires. Investigación mineralógica, granulométrica y química 174 
IRTE EDO. ANOSSI.- Identilicación: del. TEMO a... blo aloe oe alle e 207 
CARLOS E. DIEULEFAIT. — Integración directa de ecuaciones diferenciales 259 
CLOTILDE JAUCH y NORBERTO ARGENTINO JAUCH. — Nosema coliadis, nueva 
especie de Mierosporidio, parásito de la «Isoca de los alfalfares > (Co- 
SES E A O A la laa li 307 


FILIAL MENDOZA DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA; SESIÓN DE Co- 
MUNICACIONES DEL 29 DE NOVIEMBRE DE 1947: 


JOsÉ Luis MINOPRIO. — Comentarios alrededor de las diagnosis origi- 
nales de Rhea americana albescens y de Rhea americana rothschidi 14 


ADRIÁN Ruiz LEAL. — Seis géneros de briofitas (hepáticas) nuevos pa- 
mar la aflora: mendocina a ll A A 24 
SESIÓN DE COMUNICACIONES DE 27 DE MARZO DE 1948: 
VELI RAsAneN (Suomi, Finlandia) y A. Ruiz LraL (Mendoza). — Flo- 
ra liquenológica de Mendoza (Argentina). - TI. Líquenes de la re- 
clon del Cerro. Aconcagua aia tons lola ena lacas les esas epa alada oe 242 
JOSÉ Luis MINOPRIO. — Hacia la genética en los ñandúes. Comporta- 
miento genético de las eruzas entre «ñandú > gris y blanco ..... . 252 


SECCIÓN CONFERENCIAS: 


Louis CAMPOURNAC. — Los métodos de conservación de los ferrocarri- 
MA ai y a a A A 34 


397 


3935 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Pc. 

Luis M. García. — Expedición a la Antártida - 1947 ............... 70 

TEODORO CAILLET Bois. —=El enigma de los lagos de Santa Cruz .... 114 
ALBERTO BOERGER. — La desmineralización de los continentes. Crecien- 

te desequilibrio productivo y MUI 281 
EUDORO GALINDO. — ¡Comunicaciones ferroviarias de Bolivia y el tratado 

económico, financiero y cultural argentino-boliviano .............. 321 
ARMAND MAYER, — Las aplicaciones de la mecánica de los suelos a los 

problemas delas * fundaciones io A 329 

NECROLOGÍA. — Ingeniero Sebastián Ghigliazza .........ooooo.ooo.o..... 198 


'BIBTIOGRAMÍAS CL AN A e A A 129-203-354- 


ALO 
gu 


EN TODO EL MUNDO ... EN TODOS LOS HOGARES 


Todo progreso importante tiene su origen en el pensa- 
miento de los hombros de talento. 

Carlos P. Steinmetz fué uno de estos hombres, uno de 
los muchos sabios vinculados a la historia de la General 
Electric, en cuyo laboratorio de investigación científica 
dejó impresa la huella de su genio extraordinario. 

Steinmetz, conocido por el sobrenombre del “sabio 
matemático”, al facilitar a los ingenieros electricistas de 
su tiempo la solución de sus problemas por medio del 
análisis matemático, dió un gran impulso al desarrollo 
de la electricidad. 

Actualmente el personal científico de la General 
Electric sigue los pasos de Steinmetz en la realización 
del constante deseo de la General Electric de facilitar 
las tareas del hogar y de la industria por medio de ese 
flúido, casi milagroso, que llamamos electricidad. 


Productos de la General Electric Co., E. U. A. 


GENERAL (9 ELECTRIC 


JUENOS AIRES - ROSARIO - CORDOBA - TUCUMAN - MENDOZA 


Seguros de vida en vigor. 


$ 578.764.724 m/l. 


; rs Y Reservas Técnicas. 


a AME ER $ 89.438.846 m/l. 


Av. R. SAENZ PENA 530 - BUENOS AJRES 


$ 156.065.572 m/l. 


MAYBOGLAS 


Socio de la Unlón Industrial Argentina 
Sociedad de Responsabilidad Limitada 
CAPITAL $ 1.000.000 m/m 
Li) 


ENVASES DE VIDRIO - TUBOS DE VIDRIO 


Escritorio: 


Fabrica: 
Cóndor 1625 Tabaré 1630 
T. A. 61-02192 YT. A 61-1480 


COHEN, SEMARIÍA Y Cia. 


Soc: de Resp. Etda. Capital $:.5.0001000 m/n. 


Cc: 
Marca registrada . 


ALSINA 1152 U. T. 38 Mayo 2843 - 6992 
BUENOS A1LR ES ¿Direc. Meles. + COMECO'" 


Pagados a Asegurados y Beneficiarios desde 1923. 


o 


! 


06 
5 

' 

' 


ARIENTI y MAISTERRA | 


Soc. de Resp. Etda. - Capital m$n 1.600.000 
EMPRESA CONSTRUCTORA 


CAÑOS DE HORMIGON 


E 
E 
E 


Av. VELEZ SARSFIELD 1851 -T. A. (21)0075- BUENOS AIRES 


Con el tanque eléctrico, en seguida, a 
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Ud. dispone de un saludable baño ca- 
liente... En cuanto abre la conillo, el 
agua brota abundante y a la tempera- 
tura deseada!... 
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tura deseada!... 


El tanque eléctrico ahorra tiempo. Es có- 
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Exposiciones puede usted adquirirlo en 
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LA IDENTIFICACIÓN DEL ESTAÑO 
POR 


REINALDO VANOSSI 


En este trabajo se aprovecha la volatilización del estaño (cloruro 
y bromuro), para separarlo, junto con otros elementos, y así poder 
identificarlo finalmente en condiciones específicas. La destilación 
del bromuro (*) se aplica en análisis mineral cuantitativo (Biltz (?)), 
por medio de ácido bromhídrico, también usado por Scherrer (hb); 
o empleando ácidos clorhídrico, sulfúrico y solución de bromuro 
potásico (Baker, Miller y Gibbs (*)); en sustancias orgánicas, tam- 
bién se aplica la destilación del bromuro (Schweibold, Borchers 
y Nagel (1%, y Low (*)). La volatilización del cloruro igualmente 
ha sido aprovechada (véase la obra de Sandell (** a)); y, en general, 
las posibilidades de destilación del cloruro y bromuro, en presencia 
de ácidos sulfúrico, perclórico, etc., deriva del estudio completo 
referente a las destilaciones de esos halogenuros de todos los ele- 
mentos, realizados por Hoffman y Lundell ($). 

Aquí se estudia la destilación del estaño, con fines cualitativos 
(pero de posibles aplicaciones cuantitativas), aplicable a cualquier 
tipo de sustancia y con cualquier grado de complejidad; empleando 
una mezcla de ácidos sulfúrico, clorhídrico y bromhídrico y desti- 
lando, con soplado, hasta desprendimiento de vapores de sulfúrico. 
Con este enérgico tratamiento se tiene la separación rápida y total 
del estaño, junto con otros elementos que han sido estudiados 
o se estudian, con fines de sistematización: renio (1%), mercurio (9), 
selenio (**%), arsénico, antimonio. Además, se considera el caso de 
una destilación inicial, al atacar la sustancia que se analiza, con 
ácidos clorhídrico, nítrico, perclórico y sulfúrico, lo que permite 
separar previamente germanio, osmio y rutenio (7). 


(*) La primera referencia sobre destilación se debe a Plato (ver obra de Riidi- 


súle (14): separa el antimonio en presencia de ácidos fosfórico y clorhídrico; luego 
el estaño, con ácido bromhídrico. En esencia es el método citado por Biltz (?). 
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Contemplando el problema en su más amplia generalidad se 
tiene: una pequeña cantidad de estaño pasa en la primera desti- 
lación oxidante, debido a los restos de ácido clorhídrico que per- 
sisten, al llegar al desprendimiento de vapores de ácidos perclórico 
y sulfúrico. Una parte de este destilado, caso que se realice, se 
debe agregar al destilado subsiguiente clorhídrico-bromhídrico, don- 
de está casi todo el estaño, pues para pocos microgramos de este 
elemento en la sustancia analizada, puede pasar casi totalmente 
en aquella primera destilación. Luego, el destilado total de halo- 
genuros debe someterse a un tratamiento tal que permita identi- 
ficar específicamente el estaño, considerando la posibilidad de altas 
concentraciones de los demás elementos que destilan totalmente y, 
también, la presencia de pequeñas cantidades de otros que sufren 
una destilación en proporción de algunas unidades o décimas de 
unidad por ciento, con respecto a la cantidad absoluta en la muestra 
(teluro, oro, talio (*), bismuto, vanadio y molibdeno). 

El método ha sido estudiado, sometiendo a destilación 2-4 cg 
de cada elemento (menos algunas tierras raras y radioactivos; 
respecto de los cuales no habría que sospechar interferencias), en 
forma de compuestos comunes, y, en algunos casos, en su mismo 
estado elemental. Para elementos raros se ha operado con algunos 
mg, modificando ligeramente la técnica, para adaptarla a escala 
microquímica, en lugar de la normal semi-microquímica. El método 
sigue las directivas generales de los trabajos ya publicados, dando 
preferencia, en las separaciones, a la aplicación de solventes no 
miscibles con el agua, para aislar complejos; en esta forma es posible 
llegar a la aislación del complejo estaño-cupferrón y a la identifi- 
cación de ese elemento hasta un límite de pocos microgramos y 
en presencia de un exceso de 10.000 partes de cualquier otro ele- 
mento (relación a veces mejor; y, en pocos casos, peor). 

Para la identificación final del estaño, se empleará la reacción 
del yoduro (Bressanin (*)), a la que se le aplicarán determinados 
condiciones operatorias para obtener especificidad; y, más conve- 
nientemente, la reacción de Clark, del ditiol (*, *). Con esta reacción 
se aconseja, también, un método de confirmación y el aplicar una 
coprecipitación con sulfato bárico, para mejorar la sensibilidad. 


(+) La pequeña fracción de talio (bromuro) que destila al llegar a vapores sul- 
fúricos(y gracias a los restos de bromhídrico que aún persisten), se manifiestan en 
el color rojizo de los vapores finales. 
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Menos recomendable es la aplicación del reactivo fosfomolíbdico, 
por las razones que se indicarán. 


METODO 


UTILES, DROGAS Y REACTIVOS. — El tubo-destilador y demás útiles indicados 
anteriormente (). Además, las drogas y reactivos que se mencionan, de los cuales 
algunos no serán necesarios, según la reacción de identificación que se emplee 
al final: 


Solución de yoduro potásico (M). 


» » sulfito sódico (2M); o sal sólica. 
» » ácido cítrico (2M). 

» » cupferrón (10 9%) 

» » Cloruro bárico (0,1 M). 

» » yodo (0,1 M). 

» » amoníaco (6M). 

» » cloruro estañoso (2M). 


» » hidróxido sódico (6M). 

Cloroformo; acetato de etilo; ácidos conc. (18). 

Bromo puro. 

Metal (plomo o zinc, o magnesio). 

Reactvo Ditiol (toluene-3,4 ditiol): La solución contiene, aproximadamente, 
en 100 ml de solución, 0,5 M de hidróxido sódico, 0,1-0,2 g de ditiol y 0,5-1,0 ml 
de ácido tioglicólico. La solución se conserva algunos días; por tal razón con- 
viene preparar poco por vez, y, en todo caso, ensayar su sensibilidad (*). 

Reactivo fosfomolíbdico: a) solución de NaH2PO ,, H20 (0,55 %); b) solución 
de trióxido de molibdeno, ai 6 % en solución de hidróxido sódico, 2M. 

(Se podrá emplear también una solución de ácido fosfomolíbdico, en hidró- 
xido sódico; pero su sensibilidad deberá ensayarse, pues hay diferencias en 
su acción de acuerdo con la relación fósforo-molibdeno). 

Para el uso, se agrega a 2 ml de agua, 1 gota (0,03 ml) de la solución a) 
y otra de la b); y se le añade, a continuación, la solución ácida donde se inves- 
tiga estaño. 


DesTILACIÓN. — Si la sustancia se ha sometido previamente a la 
destilación para separar osmio, rutenio y germanio, se deberá re- 
servar la mitad del líquido ácido, después de la separación del 
cloroformo (con el osmio y germanio). En una mitad se inves- 
tigará rutenio, lo que indicará si corresponde eliminarlo de la otra 
porción; esto se realizará por medio del bromato y en las condi- 


(*) El ditiol puro es una sustancia sólida, incolora. Después de abrir el tubo 
original, pasa, en algunos días (temperatura ambiente 20-25” C), a sustancia oleosa 
de color algo amarillo; pero sus propiedades reactivas persisten. Después de varios 
meses se observa disminución de la sensibilidad de sus soluciones, frente al estaño; 
disminución májs acentuada si se agrega mayor cantidad. Esto parecería ser debido 
a la formación de derivados capaces de complejar parcialmente al ion estaño, 
afectándose, así, su capacidad de combinación con el ditiol puro. 
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ciones ya establecidas (8). El líquido libre de rutenio se agrega al 
destilado clorhídrico-bromhídrico que se obtendrá después, y donde 
está todo, o casi todo, el estaño. 

S1 se ha realizado también, después de la primera ya mencionada 
destilación, la del renio (18), con sulfúrico solo, aquí no pasa estaño, 
salvo la parte que pudo haber persistido en el tubo descendente 
del destilador. 

No existiendo, en la sustancia, rutenio ni osmio (germanio no 
interesa), se trata la sustancia directamente (caso de ser atacable 
por ácidos; o el producto de una disgregación térmica, en caso con- 
trario), por la mezcla de ácidos clorhídrico-bromhídrico, en pre- 
sencia de ácido sulfúrico y, además, si es necesario oxidar, (caso 
de metales), por gotitas de bromo puro. En presencia de fluoruro 
se agregará ácido bórico. Si debe destruirse materia orgánica, se 
Operará, primeramente, en un tubo largo provisto en la parte su- 
perior de otro tubo interior, con agua fría, para condensar parte 
de los vapores; luego, se pasará el residuo al destilador. 

Cualquiera que sea el caso, se tiene en el destilador 0,5-0,7 ml 
de ácido sulfúrico conc. y 0,3-0,4 ml de la mezcla clorhídrica-brom- 
hídrica conc.; destilar (soplando), y recibir los vapores en el tubo 
absorbente conteniendo (*) ca. 2 ml de agua. Los detalles han sido 
indicados para el caso de la destilación de renio (19), selenio (*?) 
y mercurio (+). Repetir la destilación dos o tres veces; en todo 
caso, en las dos primeras destilaciones pasa la mayor parte del 
estaño; además, sl existe en ínfimas concentraciones y predominan 
otros elementos destilables, los vapores de éstos favorecen la vola- 
tilización del estaño (cloruro y bromuro). 


TRATAMIENTO DEL DESTILADO. — Se lo somete, como para los 
casos de mercurio, renio, selenio, ya mencionados, a la reducción 
con sulfito-yoduro y agitación con cloroformo (**). La solución se 


(*) Si se ha agregado bromo, casi todo se 1rá eliminando del líquido absorbente, 
debido al soplado; esto no va acompañado de pérdida significativa de estaño. 

(**) Aun obteniendo líquido límpido, después de la reducción, es necesaria la 
fuerte agitación con el cloroformo, para acelerar la precipitación del yoduro talioso. 
Sin embargo, la eliminación del talio será incompleta si en la solución existe un 
exceso de mercurio, o antimonio, estaño y arsénico (el bismuto sólo puede existir 
en pequeña cantidad), que complejarán al ion yodo. Un gran exceso de yoduro 
no conviene, debido al peligro de precipitación de sulfuros; pero si, en frío, des- 
pués de la primera agitación con cloroformo, se agregan otras gotas de la solución 
de ese yoduro y se vuelve a agitar con cloroformo, será muy difícil (salvo el caso 
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alcaliza con amoníaco, en presencia de ácido cítrico; y, llevado 
después a acidez cítrica, se concentra a 1,5-2 ml, se oxida, en frío, 
con la solución de yodo (0,1 N) y se extrae el mercurio-yoduro, 
con acetato de etilo (20), 

La solución libre de mercurio selenio (teluro, oro, talio), debe 
someterse a la eliminación del bismuto: Hervir para eliminar el 
acetato de etilo disuelto (*); alcalizar sin exceso (papel de torna- 
sol), por agregado lento y agitando, de las gotas necesarias de amo- 
níaco (6 M); agregar gotas (no más de 0,1 ml (**) de la solución 
de cupferrón (10 %), agitar, y, si aparece opalescencia o precipi- 
tado, redisolverlo (o, hasta apenas opalescencia), con las gotas 
indispensable de amoníaco (6 M), agregadas lentamente y agitando. 
Agitar con 1,2-1,5 ml de acetato de etilo y, después de completa 
decantación, extraer ca. la mitad de este solvente e investigar 
bismuto. 


Para ello, se evapora el acetato en presencia de gotas de agua; agregar al re- 
siduo acuoso 0,05-0,07 ml de ácido sulfúrico conc. y 0,3 ml de ácido nítrico conc., 
y evaporar hasta neto desprendimiento de vapores sulfúricos; agregar al residuo 
incoloro y frío, 0,5-0,7 ml de agua, 1 gota de la solución de cloruro estañoso 


de acidez muy alta) que se produzca aquella anormalidad. Además, debe consi- 
derarse la posibilidad de una menos completa precipitación del talio, aún en au- 
sencia de aquellos iones complejantes, si el destilado tiene alta acidez; es decir, 
superior a la que normalmente existirá si se destila en las condiciones ya esta- 
blecidas. 

Por otra parte, como el talio sólo pasa en mínima proporción junto con el estaño, 
al efectuar la extracción con acetato de etilo-cupferrón, en acidez cítrica, es remota 
la posibilidad de que llegue a dar reacción final con el yoduro. Sólo en el caso de 
analizar compuestos de talio y de llevar al máximo las evaporaciones en las des- 
tilaciones, se obtiene opalescencia con el yoduro. Esto obliga a repetir la reacción, 
según se indicará más adelante. 

(*) La eliminación del solvente conviene porque el papel de tornasol vira más 
rápidamente y porque se podrá notar si se forman complejos insolubles en agua 
(pero bastante más solubles en solución saturada de acetato de etilo), con el cup- 
ferrón. 

(**) Un gran exceso de cupferrón favorecerá la coextracción de estaño; y tanto 
más cuanto menor sea la alcalinidad. Pero dentro de los límites de pocas y de estaño 
y aún con el bismuto que puede destilar al analizar un compuesto de este elemento, 
no hay pérdida apreciable del primero, si se cumplen las condiciones que se exponen. 
En cambio cuando hay exceso de estaño, el tratamiento con el cupferrón, en el 
medio alcalino, conduce a extraer una pequeña fracción de ese elemento; ello 
no interesa, naturalmente, desde un punto de vista cualitativo. 
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(2 M) (*) y gota a gota solución de hidróxido sódico (6 M), hasta redisolución 
del precipitado de hidróxido (entibiar ligeramente): a más del color que puede 
aparecer en el precipitado, la solución alcalina tendrá color oscuro, aún perceptible 
con ca. 1 y de bismuto (mejor observable por transparencia con papel blanco 
detrás del tubo). | 


En presencia de bismuto, extraer el líquido acuoso original y 
someterlo a nueva extracción con acetato de etilo, en presencia de 
unas gotas más de la solución de cupferrón. Excepcionalmente será 
necesaria una tercera extracción, para obtener en el acetato de etilo 
reacción negativa o apenas perceptible de bismuto. Para evitar pér- 
didas de estaño por coextracción, se harán los tratamientos indis- 
pensables con acetato. Conviene también lavarlos con */; de su 
volumen de agua, la que se agregará al acuoso original. Si al lavar 
aparece precipitado, agregar 1-2 gotas de amoníaco. 

Agregar a la solución acuosa, separada del acetato de etilo res- 
tante, gotas de la solución de ácido cítrico (2 M), hasta neta acidez 
(aquí aparecerá opalescencia — transitoria, sino hay estaño en 
cantidad, — debida al cupferrón de la solución, el cual en medio 
alcalino es poco soluble en el acetato de etilo); agregar 0,1 ml de 
la solución de cupferrón (**) y 1,5 volumen de acetato de etilo 
(respecto del volumen de la fase acuosa). Después de persistente 
agitación, dejar decantar y extraer el acetato bien límpido (***) 
(centrifugar, si es necesario); lavarlo con */;-"/¿ de su volumen de 
agua y una gota de solución de ácido cítrico (2 M); evaporarlo en 
presencia de 0,2 ml de agua, y, al residuo, agregarle 0,3 ml de ácido 
nítrico y 0,10-0,12 ml de ácido sulfúrico (concentrados), conti- 
nuando con la evaporación hasta neto desprendimiento de vapores 


(*) Restos de mercurio o de teluro (por deficientes separaciones previas), darían 
en medio ácido color oscuro (poco sensible para el mercurio). El teluro, después 
del ataque sulfúrico, está como tetravalente y por ello reacciona en este medio 
ácido con el cloruro estañoso. 

(**) Si se desea observar la posible precipitación de Sn-cupferrón, convendrá, 
antes, evaporar el acetato disuelto. Así, pocas decenas de y ya darán visible opa- 
lescencia. En todo caso no es indicación definitiva de estaño, la persistencia de 
opalescencia. 

(***) Una sola extracción con el volumen indicado de acetato es suficiente en 
general, para alcanzar el límite de sensibilidad que se indicará; en todo caso, si 
se obtiene reacción final negativa de estaño, convendrá realizar una segunda 
extracción con 1 ml de acetato y 0,1 ml de la solución de cupferrón. 
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sulfúricos (*) (soplar, para favorecer la eliminación de los restos de 
compuestos nitrosos). El residuo no tendrá color oscuro de restos 
orgánicos; caso contrario agregar, en caliente, una gota de nítri- 
co y reevaporar. 


Este residuo se utilizará para la identificación del estaño, conviniendo aplicar 
en primer lugar la reacción del yoduro, la cual directamente no es de suficiente 
especificidad — aunque en una segunda etapa puede adquirirla, — pero permite 
establecer la ausencia de estaño, con buena sensibilidad; y, a la vez, dará indica- 
ciones útiles referentes a la existencia de exceso de algunas impurezas, lo que puede 
aconsejar un tratamiento de purificación antes de aplicar la reacción del ditiol 
o la repetición de la misma reacción del yoduro. Respecto de esas impurezas po- 
sibles, y considerando los elementos que pueden destilar, la situación es la siguiente: 

Selenio, teluro y oro, se reducen completamente en el primer tratamiento del 
destilado; por lo tanto quedan eliminados al agitar persistentemente con el cloro- 
formo. El talio puede persistir en parte soluble si no hay suficiente yoduro o si 
la acidez de la solución es muy elevada; en tal supuesto, se obtendría opalescencia 
con el yoduro, pero no habría reacción con el ditiol ni con el fosfomolíbdico. 

El bismuto debe considerarse completamente eliminado (salvo, en todo caso, 
1-2 y); ya que si bien unas decenas de y no molestarían la reacción del yoduro 
(sólo color amarillo o hasta rojo oscuro), ni la del fosfomolíbdico, produce reacción 
semejante (rosa-rojizo), y ya pocas y, con el ditiol. El molibdeno, apenas pasará 
al acetato de etilo, en acidez cítrica (menos de 1-2 y) y sólo puede llegar a producir 
con el ditiol un débil verdoso-sucio; pero esa cantidad, o poco más, ilegará a dar 
algo de azul si se reduce con metal, para aplicar la reacción del fosfomolíbido; 
en cambio, hasta algo más de una centena de y no afectará mayormente la reacción 
del yoduro. 

El antimonio puede pasar con el estaño hasta una decena o más de y. En estas 
condiciones no se produce reacción de yoduro (**), ni se afecta mucho la sensibi- 
lidad del ditiol, ni la del fosfomolíbdico. El vanadio pasa en alta proporción con el 
estaño, pero no afecta la reacción del yoduro y sólo empeora algo la sensibilidad 
de la del ditiol; con el fosfomolíbdico, dará azul debido a su reducción previa, 
con el metal. 

El arsénico pasa hasta en varias decenas de y, con el estaño; dará así reacción 
del yoduro (***) (aún con ca. 1 y); en cambio no afectará mucho la sensibili- 
dad para el ditiol o el fosfomolíbdico. 

Sobre la base de estas consideraciones, se puede intérpretar el resultado con la 
reacción del yoduro. 


(*) No recalentar las paredes del tubo, máxime si se observa algo de insoluble. 
Con bastante estaño, el residuo sulfúrico deja el sulfato blanco, que luego, al 
diluir, se disuelve. Un residuo amarillo o algo anaranjado (y hasta ligeramente 
azulado) indicará vanadio. 

(**) Caso de producirse, la opalescencia es roja; color que persiste con más sulfito. 

(***) La opalescencia es amarilla si hay poco arsénico y si existe suficiente sul- 
fito para reducir el yodo producido simultáneamente al reducirse el As (V); en caso 
contrario, el agregado subsiguiente de sulfito llevará lentamente la opalescencia 
o precipitado rojo, a amarillo (diferencia con el antimonio). 
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Al residuo sulfúrico, tibio o frío (0,08-0,10 ml), agregarle igual 
volumen de agua (*) (o no más de ca. 20 % en exceso, para no 
disminuir la sensibilidad de la reacción con el yoduro), unos mg de 
sulfito sódico, sólido, y enfriar. Si la solución acuosa presenta 
insoluble cristalino (debido a exceso de sulfito), agregar una gota de 
agua para disolverlo (**); a continuación, añadir, en frío, una go- 
ta de la solución de yoduro (M), agitar y, si es necesario, esperar 
1-2 min.; solución límpida (***) indica ausencia de estaño, den- 
tro de un límite de sensibilidad de ca. 1 y, en la solución actual, 
(para un volumen de 0,15-0,20 ml de acidez ca. 9 M), lo que 
corresponde a 4-6 y de estaño en la sustancia destilada (la can- 
tidad superior se refiere a los casos de la separación previa de 
altas cantidades de mercurio, bismuto, selenio). 

La obtención de opalescencia coloidal amarilla no es específica 
de estaño, ya que ca. 1 y de arsénico puede también producirla; 
opalescencia roja, persistente con más sulfito, será debida a una 
cantidad anormal de antimonio; y opalescencia blanquecina ama- 
rillenta puede ser atribuída a talio, pero si existen aún pocas y de 
talio y antimonio, la opalescencia será roja. En consecuencia, es 
necesario realizar la confirmación de estaño; ello se consigue prin- 
cipalmente aplicando la reacción del ditiol que es específica, aún 
en presencia de algunas decenas de y de arsénico, antimonio, talio, 
o aún más de vanadio, (molibdeno y bismuto, deben estar ausentes, 
hasta 1-2 y de tolerancia). Menos conveniente será la reacción 
del fosfomolíbdico, no sólo por la menor sensibilidad sino por exigir 


(*) El líquido resultante será límpido; si no lo es, a pesar de calentar unos 
instantes, agregar 0,1 ml de ácido sulfúrico (9 M) y entibiar; si aún persiste opa- 
linidad (exceso de estaño; o, aún, una cantidad anormal de antimonio), centrifugar 
y operar con el líquido límpido. Pero si el insoluble es de sulfatos básicos de anti- 
monio, puede conservar adsorbido algo de estaño; en consecuencia es más seguro 
redisolver en ácido clorhídrico y reextraer con cupferrón. 

(**) Esto significará afectar un poco la sensibilidad; por ello conviene evitar 
una exageración en el agregado de sulfito, el cual sólo es necesario para reducir 
vestigios de oxidantes. 

(***) El color es amarillo; color rojo o anaranjado, indicaría algo de yodo que 
desaparecerá lentamente con poco más de sulfito. Si la evaporación sulfúrica 
previa se realizó correctamente, el poco sulfito agregado al principio es suficiente 
para reducir los vestigios de nitrosos que podrían persistir. La producción de 
mucho yodo puede traducirse hasta en precipitado rojo y, entonces, es más difícil 
su desaparición por el sulfito, pudiendo requerir, además, el agregado de una 
gota de agua y entibiamiento, para tener solución límpida en frío. Ello significaría 
peor límite de sensibilidad. 
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un tratamiento más largo. Finalmente, también será posible 
aplicar de nuevo la reacción del yoduro. 


REPETICIÓN DE LA REACCIÓN DEL YODURO. — Salvo el caso de 
que se sepa que la sustancia analizada no contiene alta proporción 
de arsénico, convendrá aplicar dos etapas de purificación. Si, en 
cambio, sólo puede haber en el líquido sulfúrico, al cual se aplicó 
la primera reacción del yoduro, pocas decenas de y de arsénico, 
será suficiente aplicar la etapa de extracción con cupferrón-acetato 
de etilo. Por lo demás, tratándose de la sola eliminación de arsé- 
nico basta la primera etapa. 

12 Agregar al resultado de la primera reacción, 0,2-0,3 ml de 
la mezcla de ácidos clorhídrico-bromhídrico; hervir (y soplar), hasta 
reducir a ca. 0,3 ml (*). Si con el yoduro se obtuvo fuerte preci- 
pitado amarillo (mucho arsénico o estaño), repetir la ebullición 
con los indicados ácidos. Luego, agregar al residuo, 0,2 ml de ácido 
nítrico conc. y 0,03-0,05 ml de ácido sulfúrico conc., y repetir la 
evaporación, hasta neto desprendimiento de vapores de sulfúrico 
(soplar). | 

22 El residuo sulfúrico anterior, o el liquido resultante de la 
primera aplicación de la reacción del yoduro (si se ha considerado 
innecesaria la eliminación de arsénico), se diluye a ca. 1 ml con 
agua; agregar bromo puro hasta oxidar y eliminar su exceso por 
ebullición; agregar a la solución fría 0,1 ml de la solución de cup- 
ferrón (10 %) y extraer con igual volumen de acetato de etilo (ca. 
1 ml); lavar el acetato con 0,2 ml de agua. Este acetato se somete 
a evaporación y destrucción sulfonítrica, para luego reaplicar la 
reacción del yoduro. 


El empleo del cupferrón y la extracción en medio ácido (pH menor de 1) mo- 
derado y ambiente oxidado, permite separar el antimonio (V) y arsénico y la 
mayor parte del talio (que persisten en la fase acuosa); no separa del molibdeno 
ni del bismuto. 

Para el caso particular del bismuto, cuya eliminación previa ya ha sido indicada, 
puede aplicarse la propiedad del tiocianato, que permite hacer pasar al acetato 
de etilo, al complejo de estaño, pero no al de bismuto; siempre que no esté presente 
el yoduro. Esto último se cumple en un residuo de destrucción sulfonítrica. El 
método permite eliminar el peligro de coextracción de estaño, que puede produ- 
cirse si se aplica incorrectamente la eliminación previa del bismuto-cupferrón, 


(*) No recalentar las paredes, ni concentrar excesivamente, para no eliminar 
proporción apreciable de estaño. 
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en medio amoniacal. Además, el arsénico y talio, apenas pasan al acetato; pero 
el antimonio pasa. 

Los métodos indicados de purificación son innecesarios si se ha de emplear 
la reacción del ditiol. Sólo serían aconsejables si se temiese alguna imperfección 
en las etapas operatorias previas. 


REACCIÓN CON EL DITIOL. — Agregar al producto de la reacción 
del yoduro (o al residuo de la destrucción sulfonítrica) 0,7-0,8 ml 
de agua y unos mg de sulfito sódico, calentar a primera ebullición 
y agregar cada 20-30 seg. una gota de la solución de ditiol-tioglicó- 
lico, hasta 0,1-0,15 ml; en seguida, o después de 1-2 min., aparecerá 
el color rojo del complejo de estaño (la opalescencia blanca que da 
el reactivo en medio ácido, atenúa poco a poco; color amarillento 
puede deberse a restos de antimonio, arsénico, etc.; molibdeno 
da verdoso, bismuto da rosáceo rojizo, siendo el único que puede 
llevar a confusión con el estaño). 

La reacción anterior es sensible a décimas de y de estaño (*), 
existentes en la solución actual (en ausencia de impurezas); corres- 
pondiendo a 2,0-4,5 y en la sustancia destilada. En presencia de 
los otros elementos ya indicados, este límite empeora (sin perjuicio 
de que la reacción quede invalidada si hay más de lo poco tolerable 
en molibdeno o bismuto); pero por medio de la coprecipitación 
con sulfato bárico se puede obtener una mejor sensibilidad y discer- 
nimiento, aún en presencia de algo de impurezas (menos en el caso 
del bismuto). 


Agregar a la solución ya tratada por el ditiol, 1 gota de solución de cloruro 
bárico (0,1 M), calentar a primera ebullición, agitar unos segundos enérgicamente 
y centrifugar. El precipitado dejará aparecer una capa de color rojo debido a es- 
taño, aún visible en presencia de intensidades moderadas de otras coloraciones. 
Una confirmación es aún posible, en caso de dudas: Volcar el líquido que sobrenada, 
al sedimento; agregar a éste 0,5 ml de agua, 1 gota de ácido sulfúrico conc. y 1 go- 
tita de bromo puro; calentar para eliminar el exceso de bromo y centrifugar, recibir 
la solución límpida, o apenas opalina, en otro tubo, agregarle pocos mg de sulfito 
y volver a aplicar el ditiol; incluso, luego, si conviene, una nueva precipitación 
con el sulfato. 

Finalmente, el sulfato bárico con el complejo puede utilizarse para asegurar 
la susencia de bismuto: después de separarlo por centrifugación se lo oxida con 
bromo y una gota de ácido clorhídrico (6 M); se hierve para eliminar el exceso 
de bromo, se centrifuga, y, en la solución, se aplica la reacción del estanito. 


(*) En presencia de vanadio (p. ej. 200 y), la reacción del Sn-ditiol es algo me- 
nos sensible. 
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REACCIÓN CON: EL FOSFOMOLÍBDICO. — El residuo que queda después de la 
destrucción sulfonítrica (ya sea del extracto acetato de etilo, o del que resulte des- 
pués de la reacción del yoduro), se diluye con 0,3 ml de agua y 0,3 ml de ácido 
clorhídrico conc. y se hierve unos minutos con una lámina de plomo (*). Si la 
superficie de éste se recubre de depósito oscuro (antimonio, arsénico, etc.), o 
aparece opalescencia negra u oscura, se trasvasa el líquido y se le agrega una 
nueva lámina de plomo, continuando la ebullición, para asegurar la reducción 
del estaño. Enfriar bajo agua, rápidamente, y si aparece precipitado de cloruro 
de plomo o de antimonio elemental, filtrar a través de unas fibras de algodón 
adaptadas por enrollamiento (con ayuda de la presión ejercida con los dedos, 
índice y pulgar), a la extremidad de una pipeta (este método da solución límpida, 
salvo el caso de presencia de arsénico coloidal; en cuyo supuesto se deberá con- 
tinuar la ebullición con el plomo). La solución absorbida en la pipeta (0,2-0,3 ml) 
se deja escurrir, después de quitar el algodón, en los ca. 2 m1 de solución que con- 
tiene el reactivo fosfomolíbdico. En seguida aparecerá el color azul del compuesto 
de molibdeno reducido; si no se observa el color, agregar gotas de acetato de etilo 
y agitar; observando el acetato después de decantarse la capa de 2-3 mm de altura: 
color verdoso o azul, aún perceptible con algo menos de 1 y de estaño contenido 
en la solución, y que corresponde a 3-8 y en la sustancia destilada. 

Conviene efectuar un testigo, no sólo para comprobar la pureza de los reac- 
vitos, sino para observar si en el acetato de etilo aparece color amarillo (ausencia 
de estaño), debido a la disolución de algo de un complejo fosfomolíbdico, que 
puede aparecer si hay proporción inconveniente de fósforo-molibdeno en el reac- 
tivo, o exteso de reactivo, y/o con exceso de acidez (esto último, también conduce 
a menor grado de perceptibilidad para estaño). 

Esta reacción tiene desventajas, comparada con las ya estudiadas: 1) falta 
de especificidad, en el sentido de que cualquier impureza reductora puede existir, 
o formarse después del calentamiento con el metal (p. ej. caso del vanadio); 2) se 
alarga la operación, al ser necesaria una ebullición con el metal, y por un tiempo 
algo indefinido, en cuanto no se tiene una manifestación visible de que todas las 
impurezas reductibles y el estaño hayan sufrido el proceso completo (**); 3) nece- 
sidad de disponer de metal reductor libre de estaño, dentro de la cantidad de re- 
ductor que en cada caso pasará la solución; 4) a variación de la sensibilidad, frente 


(*) Puede emplearse zinc o magnesio, pero entonces se hervirá hasta su total 
disolución. 

Por lo demás, el plomo no reduce bien al estaño (IV) en presencia de yoduro; 
pero sí lo hace el zinc o magnesio, aunque los ensayos testigos dan a veces reac- 
ción de reducción al fosfomolibdato, de intensidad variable, dentro de lo débil. 

En presencia de bismuto y reduciendo con metal se corre el riesgo de que per- 
sistan pocas y de ion disuelto, lo que permitirá que aún sea positiva la reacción 
con el ditiol y, por lo tanto, confusión con estaño. 

(**) Esto es más grave aún para los casos en que algún elemento precipitado 
(arsénico, bismuto, etc.) inactiva la superficie del reductor. 

Se puede disminuir el peligro de error debido a la no reducción del estaño, apli- 
cando la reacción sobre la mitad del líquido ya tratado por metal; la otra mitad 
se sigue sometiendo a nuevo tratamiento, si con la primera se obtuvo resultado 
negativo. 
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al fosfomolíbdico, según la cantidad formada del ion del metal reductor; 5) re- 
quiere aplicarla, como en los casos del yoduro y del ditiol, a un sistema suficiente- 
mente puro, para evitar pérdidas de estaño por coprecipitación (adsorción) sobre 
la superficie del metal reductor o sobre la cantidad de insoluble que puede quedar 
(metales seminobles) después de la disolución de todo el reductor. 


OTROS MÉTODOS DE EXTRACCIÓN 


1) En sustancias que no contengan molibdeno, se mejora hasta el 
doble el límite de perceptibilidad de estaño, haciendo la extracción 
del complejo con cupferrón, a pH menor de 1, previa oxidación 
del antimonio: Agregar a la solución, después de la reducción con 
sulfito-yoduro-cloroformo y la separación del mercurio y bismuto, 
ácido clorhídrico hasta reacción ácida y un exceso tal que se des- 
truya la acción bufer del citrato (es decir, un volumen igual, o 
poco más, del volumen de la solución de ácido cítrico empleada 
anteriormente); añadir gotitas de bromo puro hasta oxidar todo 
el yodo; y, luego, eliminar el exceso por ebullición. Extraer el líquido 
frío, con 0,5-0,7 ml de acetato de etilo, para eliminar el cloruro de 
yodo (un poco de yodato persiste en la solución acuosa, pero ello 
no afecta, ya que el cupferrón que se agregará después, es apenas 
oxidado por aquél, o por el cloruro de yodo); agregar al líquido 
acuoso 0,1 ml de la solución de cupferrón y extraer con 1,5-2 ml 
de acetato. Este acetato se trata de acuerdo con lo ya indicado, 
y teniendo en cuenta que aquí también pasarán pequeñas cantidades 
de arsénico, talio y antimonio. 

2) Sobre la base de que el tiocianato permite pasar al acetato 
de etilo al estaño, antimonio y molibdeno, mientras que arsénico, 
talio y renio no son extraídos sino en proporción ínfima (y lo mismo 
para bismuto, si no hay ion yodo presente), resultan otros procedi- 
mientos posibles, para ser aplicados en casos particulares. 

Así, después de la extracción del mercurio en medio cítrico, se 
agrega exceso de ácido clorhídrico conc. (unos 4-5 volúmenes, res- 
pecto del volumen empleado de la solución de ácido cítrico, 2 M), 
para destruir el sistema bufer y « descomplejar >» al estaño y anti- 
monio; se oxida con bromo (incluso transformación del yoduro en 
cloruro de yodo (y algo en yodato) y se elimina su exceso por ebu- 
llición. En frío, se agregan gotas de la solución de tiocianato y se 
extrae con acetato de etilo; repitiendo la operación para asegurar 
aún en presencia de exceso de antimonio, la extracción de las po- 
sibles menores cantidades de estaño presentes. 
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El acetato de etilo se evapora, en presencia de agua y de las 
gotas indispensables de ácido clorhídrico, como para tener solución 
límpida; ésta puede someterse a la extracción del complejo de 
estaño-cupferrón, en medio cítrico; o, antes, oxidar con bromo 
y extraer a pH menor de 1 (acidez clorhídrica). 


Los métodos aquí indicados son de aplicación menos general 
que el descrito detalladamente con anterioridad; por otra parte, 
en el método 2), se alarga el procedimiento con las extracciones en 
presencia de tiocianato, las que deben repetirse, si hay mucho 
antimonio. Ellos son útiles en particular como medios de purifi- 
cación, según se ha indicado con anterioridad. 


CONSIDERACIONES GENERALES 


La destilación del estaño es más lenta que la del antimonio, 
con la mezcla de ácidos clorhídrico y bromhídrico; para volatilizar 
20 mg de estaño se requieren cuatro tratamientos con las gotas de 
la mezcla ácida y calentamiento hasta desprendimiento de los 
vapores sulfúricos, en cuyo momento se desprende cada vez la 
mayor parte, debido a la mayor temperatura. En la destilación 
con los ácidos clorhídrico, nítrico, perclórico y sulfúrico (separa- 
ción de germanio, osmio, etc.), al llegar al desprendimiento de per- 
clórico hay una pequeña volatilización de estaño, de lo cual ya se 
ha hecho referencia en el texto. 

Si se trata de pequeñas cantidades de estaño, pasa la mayor parte 
en una primera destilación con clorhídrico-bromhídrico, hasta des- 
prendimiento de vapores blancos, incluso el caso de presencia de 
fosfórico. Con mucho estaño se observa en el residuo del primer 
ataque sulfúrico, una opalinidad, que desaparece al actuar el clor- 
hídrico-bromhídrico y que puede reaparecer menos intensa, al 
llegar a nuevo residuo sulfúrico, si aún persiste bastante estaño. 
A diferencia del antimonio, no se observa, con el estaño, la película 
ascendente en la parte superior del destilador, ni tampoco un apre- 
ciable precipitado de hidrólisis en el agua del tubo receptor. 


LA REACCIÓN DEL YODURO ESTÁNICO. — La primera referencia 
encontrada de esta reacción se debe a Bressanin (3), quien opera en 
acidez sulfúrica ca. 9,5 M (indica 50% Be) y expresa que se produce 
con estaño en sus dos valencias y que también con el yoduro, el 
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arsénico, producirá precipitado amarillo, y el antimonio, rosa na- 
ranja. Establece la diferencia entre los yoduros de arsénico y estaño, 
por la solubilidad del segundo en ácido clorhídrico. Posteriormente, 
Mazuir (1%) publica resultados semejantes. 

Como complemento de las indicaciones expuestas en su lugar 
se puede agregar: 

La extracción del complejo de estaño-cupferrón en las condiciones 
establecidas, para el caso de operar con compuestos puros de arsé- 
nico o antimonio, permite la simultánea presencia en el acetato 
de etilo, de pocas decenas de y de estos elementos. Así, no resultan 
inconvenientes, en cuanto al antimonio, para la aplicación de la 
reacción del yoduro; pero se obtiene reacción con el arsénico. Repi- 
tiendo la reacción después de una ebullición con los ácidos clor- 
hídrico-bromhídrico, resulta negativa para arsénico y, si existía 
1 y de estaño, da positiva. 

El molibdeno (algo más de 100 y) produce color amarillo o azu- 
lado, que no impide ver 1,5 y de estaño; mayores concentraciones 
dan azul más intenso y hasta algo de opalescencia. En el método 
empleado, el molibdeno que puede destilar a partir de un compuesto 
puro, no pasará con el estaño, salvo 1-3 y, y en consecuencia no 
habrá inconvenientes. 

100 y de bismuto producen con el yoduro color rojo oscuro, pero 
no Opalescencia; por otra parte, algunas y de ese ¡0n aumentan algo 
la sensibilidad del yoduro estánico. 400 y de talio (cantidad enorme, 
comparando con la que puede pasar después del tratamiento de un 
destilado con sulfito-yoduro-cloroformo),sometido a extracción por 
el cupferrón-acetato de etilo, en acidez mineral o cítrica, no condu- 
cen, por el método de destrucción previa del extracto, a reacción 
visible con el yoduro; además, si existía a la vez 2,5 y de estaño, 
éste da la reacción. Así, a pesar de que 1 y de talio da opalescencia 
blanquecina con el yoduro, no habrá inconvenientes, ya que aún 
pasando algo de talio, después de la reducción del destilado y agi- 
tación con el cloroformo, esa parte persistirá en la fase ecuosa, al 
extraer con cupferrón-acetato de etilo. 

1000 y de vanadio, con el sulfito y yoduro dan color poco in- 
tenso amarillento o verdoso, que no impide ver 1,5 y de estaño. 
Por lo tanto, no habrá tampoco interferencia, aunque el vanadio 
destilado pasa casi totalmente junto con el estaño-cupferrón; ade- 
más la cantidad indicada de vanadio es superior a la que destila 
operando con un compuesto puro de ese elemento. 
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Respecto de oro, selenio, teluro, mercurio, renio: los tres primeros 
se eliminan previamente; igual para el mercurio, aunque algunas y 
no molestan; el renio no da reacción. 


LA REACCIÓN DE ESTAÑO-DITIOL.— La reacción de Clark (*, $, 9), 
con ditiol (tolueno-3,4 ditiol), presenta dos ventajas fundamentales 
respecto de todas las demás, para estaño (*): alta sensibilidad y 
su aplicación directamente al estaño (IV), lo que permite prescindir 
de la reducción previa con metales. La no muy buena especificidad 
de esta reacción ha encontrado solución satisfactoria por medio 
de las separaciones con solventes ya indicadas en el texto; y ello 
permite operar sin recurrir a precipitaciones, las que, en general, 
conducen a una apreciable adsorción de estaño. 

El reactivo se emplea en presencia de un reductor apropiado, 
para aumentar su conservación (**) y para favorecer la reducción 
del estaño (IV) (que ya de por sí se realiza con el ditiol solo, aunque 
con la obtención de un poco de menor sensibilidad final). Clark uti- 
liza el ácido tioglicólico, que da excelente resultado; con menor efi- 
ciencia, aunque aceptable, actúan para favorecer la reducción, 
pero no tanto para aumentar la estabilidad del ditiol, la hidroqui- 
nona y el pirogalol (pocos mg en cada operación). 

La reacción se realiza en medio poco ácido; mayor acidez, particu- 
larmente si es clorhídrica, disminuye la sensibilidad. Por ello se 
prefiere emplear la acidez sulfúrica, la cual, por otra parte, ya 
resulta de la destrucción del complejo estaño-cupferrón; con este 
ácido pueden tolerarse variaciones bastante amplias de concen- 
tración sin mayor perjuicio; en cambio una acidez clorhídrica su- 
perior a ca. 0,3 M en la solución, ya da descenso de sensibilidad. 
En 1 ml de solución con acidez hasta ca. 1 M en sulfúrico, o 0,3 M 
en clorhídrico, puede notarse color aún con 0,6-0,7 y de estaño 


(*) Respecto del color de los complejos: estaño y bismuto dan rojo (más hacia 
el tono rojo ladrillo, el bismuto; pero difícil de diferenciar con respecto al estaño, 
máxime que una solución de composición variable en cuanto a impurezas, da 
algunas variaciones de tono). Arsenio, mercurio, cadmio, amarillos pálidos; anti- 
monio, plata y plomo, amarillos (reacciones poco sensibles); cobre, níquel, co- 
balto, negros; molibdeno, verde. 

Este reactivo ha sido empleado para identificar W, Sn, Bi, Pd por Miller y 
Lowe (1?); Mo, por Hamence (*) y W, en particular, por Miller (12). 

(+*) En este sentido, el ditiol es más estable que el otro reactivo de Clarke, 
4, cloro-1,2-dimercaptobenceno; que exige preparación inmediata antes del uso, 
o conservarlo en atmósfera de hidrógeno. 
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y ca. 0,4 y en 0,5-0,6 ml, después de unos minutos de calentamiento 
suave. 

La coprecipitación del estaño-ditiol con el sulfato bárico (calen- 
tamiento, agitación y centrifugación) eleva la perceptibilidad a 
0,2-0,3 y de estaño, siempre que el volumen del sulfato bárico no 
sea superior al que corresponde a 0,03 ml de la solución de cloruro 


de bario, 0,1 M. Aparte de esta ventaja, la coprecipitación per- 


mite observar más netamente el color y hasta se puede aprovechar, 
a veces, la distinta velocidad de sedimentación de las partículas, 
lo que lleva a capas de distinta coloración en una de las cuales 
puede ser más fácil observar el color rojizo o rosáceo del complejo 
de estaño (*). 

Un exceso de ditiol disminuye algo la sensibilidad, en parte de- 
bido a la opalescencia que el mismo reactivo produce en medio 
ácido; pero, por lo demás, una cantidad deficiente puede ser que 
sólo baste para combinar alguna impureza (o ser destruída por 
restos de oxidante), no quedando reactivo para combinarse con el 
posible estaño presente. Por esta razón se debe agregar sucesiva- 
mente, en caliente y a intervalos, varias gotas de reactivo. 

Moderadas concentraciones de yoduro sulfito, o tiocianato no 
afectan apreciablemente la reacción. Estas propiedades facilitan la 
aplicación del reactivo en ciertos casos, máxime considerando que 
los dos primeros juntos significan un sistema reductor que favorece 
la acción del reactivo frente a restos de oxidantes. 


El ion plomo influye poco en caliente; y, considerando el caso de que se apli- 
case a una solución clorhídrica con estaño y antimonio, a aquel metal, para pre- 
cipitar el antimonio (el cual, por otra parte, coprecipita algo de estaño), la so- 
lución enfriada y separada del antimonio y cloruro de plomo, contendrá una sufi- 
ciente baja concentración de ion plomo, como para que el ditiol pueda ser apli- 
cado, operando en caliente y con agregado de poco ácido clorhídrico. 

Para casos de este tipo pueden emplearse también el magnesio o el zinc, pero 
no el alúminio, que precipita (blanco) con el ditiol. 

El arsénico y antimonio (30 y o algo más) no permiten notar la presencia de 
1 y de estaño; con pocas y de aquéllos puede observarse, agregando suficiente 
exteso de ditiol y aplicando la coprecipitación con el sulfato. 

El renio (600 y) no afecta la reacción, aunque el color rojo que da 1 y de estaño 
pasa, a los pocos minutos, al amarillo. Con 200 y de renio, no hay inconveniente. 
Con 100 y de germanio, la reacción de estaño es normal; si hay mayor exceso, 


(*) Por ejemplo, con arsénico y antimonio, dentro de ciertos límites, puede 
observarse el color del Sn-ditiol en el precipitado, mientras que antes de esa co- 
precipitación sólo se ve color amarillo débil en la solución opalina. 
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comienza a disminuir la sensibilidad. En todo caso, de acuerdo con la separación 
estudiada del estaño, no habrá peligro, en cuanto a estos elementos. 

El molibdeno constituye una dificultad importante, debido a la alta sensibili- 
dad de su reacción con el ditiol (color verde). Ya 3 y de molibdeno dan neto color 
verdoso que hace difícil la observación de 1 y de estaño; aunque la coprecipitación 
mejora la observación. Como el complejo molibdeno-ditiol es fácilmente extraíble 
por el acetato de etilo, mientras que el de estaño no lo es, se ensayó con 6 y de 
molibdeno y 1 y de estaño: la solución acuosa, después de la extracción quedó 
incolora y aún agregando más ditiol en caliente. Esto diría que hay coextracción, 
formándose posiblemente complejos mixtos. Esta interferencia se ha solucionado 
por la extracción del estaño-cupferrón en acidez cítrica, lo cual, si bien da menor 
eficiencia que en acidez mineral, permite separar con suficiente nitidez a ambos 
elementos. E 

Mercurio y selenio también afectan la reacción del ditiol, pero esto no es incon- 
veniente, por cuanto los métodos de separación de ellos son sencillos y rápidos; 
y sin pérdidas apreciables de estaño. El vanadio (400-500 y) disminuye un poco la 
sensibilidad. 

El cupferrón en pequeña cantidad afecta poco la reacción con ditiol, pero un 
exceso disminuye la sensibilidad. Por este motivo se aconseja una destrucción 
sulfonítrica del extracto acetato de etilo, antes de aplicar esa reacción (el bromo, 
en medio ácido o alcalino, no sirve). 


LA REACCIÓN DE LOS COMPLE/OS FOSFO Y SÍLICO-MOLÍBDICOS CON EL ESTAÑO (II). 
— El fosfomolibdato de amonio ha sido propuesto por Feigl y Neuber (*) para la 
identificación del Sn (11); el ácido fosfomolíbdico, (o fosfomolibdatos solubles 
en medio ácido), actúan también frente al Sb (II), pero sl antes se reduce con un 
metal innoble, que precipite al antimonio, se lo podrá emplear para estaño. Así, 
en aplicación cuantitativa ha sido empleado por Strafford (1%). En este trabajo, 
se ha dado preferencia a ese reactivo, de acción rápida, y que permite pasar el 
azul de molibdeno a un solvente no miscible (acetato de estilo). 

El complejo sílicomolíbdico ha sido empleado cuantitativamente por Baker, 
Miller y Gibbs (1); sus características son semejantes a la del fosfomolíbdico (*) 
y, cualitativamente, acusa, de acuerdo con los ensayos aquí realizados, un com- 
portamiento también parecido. 

Como metal reductor se emplea zinc, o magnesio (*), o aluminio (* a plo- 
mo (* a). Este último, empleado cuantitativamente por Treadwell, en forma 
pulverulenta, presenta según ese autor la ventaja de una acción más rápida, puesto 
que reduce directamente al estaño, sin precipitarlo previamente. En forma cualita- 
tiva ha sido aplicado por Reedy (1% a), empleando, luego, la reacción del cloruro 
mercúrico para la identificación del estañoso. 

De los ensayos correspondientes a este trabajo se ha dado preferencia al plomo, 
en forma de lámina, previamente hervida con ácido clorhídrico conc.; habiéndoselo 
encontrado, además, la ventaja de no introducir en la solución, un gran excese 


(*) Longstaff (Chem. News 80, 282 (1899), véase Rúdisile (4), cita la reacción 
muy sensible entre el cloruro estañoso y el molibdato de amonio: esto sería proba- 
blemente debido a la presencia de silicato como impureza de las drogas. 
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de ion extraño (caso de metales innobles que deben disolverse totalmente), puesto 
que pasa al estado iónico sólo poco más del plomo necesario para precipitar metales 
extraños y reducir al estaño (IV). 

Con todo, el empleo de metales para reducir el estaño, y, luego, la aplicación 
de la reacción de los complejos fosfomolíbdicos para su identificación, tiene des- 
ventajas, tal como ya han sido indicadas en el texto. Aparte de esto, se obtiene 
en condiciones normales y en ausencia de interferencias, una buena sensibilidad: 
llega a percibirse color azul (o algo verdoso, si pasa un poco de amarillo, debido 
a inadecuada composición del fosfomolíbdico), en el acetato de etilo (o aun en 
éter; aunque en éste pasa más fácilmente algo de amarillo), con 0,5 y de estaño 
en un volumen y demás condiciones operatorias ya indicadas. 

Complementariamente puede agregarse que el plomo no reduce con facilidad 
al estaño (IV), en presencia de yoduro. Respecto de la presencia de tiocianato, 
se lo deberá oxidar previamente con bromo, eliminando su exceso por ebullición; 
pues, de lo contrario, se producirán después de la reducción con el plomo, sus- 
tancias reductoras que actúan con el fosfomolíbdico. Esta sería la situación en 
el caso de pretender identificar estaño en el resultado de extraer con acetato de 
etilo en presencia de tiocianato. 


EXTRACCIÓN DE LOS COMPLEJOS DEL ESTAÑO, Y OTROS 
POR MEDIO DE SOLVENTES 


YODUurRo. — En acidez clorhídrica (o en mezcla con bromhídrico 
y sulfúrico, como es el caso de un destilado), el estaño pasa al ace- 
tato, con exceso de yoduro, 60-70 %, mientras que sólo pasa 15-20 % 
al éter; en acidez cítrica-citrato (pH 2-3), pasa despreciablemente. 
Pocas y de estaño pasan en menor proporción a las indicadas. 

En acidez clorhídrica, el antimonio pasa en alta proporción al 
acetato (y aún para pocas y). El bismuto pasa en regular proporción 
a ambos solventes; molibdeno, vanadio, arsénico y renio, apenas). 

No se ha notado pérdida apreciable de estaño, enla precipitación 
con yoduro y sulfito, del selenio, teluro, oro, talio, que pueden 
existir en los destilados obtenidos a partir de los respectivos com- 
puestos. Tampoco se han tenido anormalidades en la extracción del 
mercurio-yoduro. 


TIOCIANATO. — En acidez alta pasa algo más que el yoduro, 
al acetato, y 45-50 % al éter; esta eficiencia se conserva para pocas 
y de estaño. El antimonio pasa menos a ambos solventes; molibdeno 
y vanadio pasan en buena proporción; arsénico, apenas pasa, y algo 
el renio (todos, en mayor cantidad al acetato que al éter). 

El bismuto apenas pasa al acetato y prácticamente no pasa al 
éter (ausencia de yoduro). 
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En 1,5 ml de solución ácida (como en el caso de un destilado) 
con 1 y de Sn, agregando tiocianato y extrayendo con un volumen 
igual de acetato de etilo, se puede obtener reacción positiva con el 
ditiol, previa evaporación del solvente en presencia de agua lige- 
ramente ácida. Con mezcla de yoduro y tiocianato, el resultado 
es igual; en cambio, con yoduro solo no se perciben en el acetato; 
ni 2 y de Sn. 

En presencia de varios mg de arsénico la extracción, solo con 
tiocianato-acetato, no permite identificar varias y de estaño, porque 
pasa suficiente arsénico como para que éste desde ya produzca 
la reacción del yoduro o impida la del Sn-ditiol. La reacción del 
fosfomolíbdico, empleando plomo, particularmente, disminuye con- 
siderablemente la apreciacón del estaño (posible inactivación de 
la superficie del metal), o adsorción del ion. : 

La aplicación de extracciones con acetato de etilo, en presencia 
de tiocianato y yoduro, puede tener algún interés para separar 
estaño y antimonio (y los demás ya indicados) de casi todo el 
arsénico y renio. Pero empleando tiocianato solamente se puede 
resolver bien el caso particular de la separación del estaño de bis- 
muto. Así, 300-400 y de bismuto en 1,5 ml de solución, con 1 gota 
de ácido sulfúrico o clorhídrico, conc., y 1 gota de solución de tio- 
cianato (3 M); sometiendo a extiacción con un volumen de acetato 
de etilo o 1,5 volúmenes de éter, en ensayos separados, se tiene en 
el solvente, después de evaporarlo en presencia de 0,8 ml de agua 
y 1 gota de ácido sulfúrico, reacción negativa con ditiol, para el 
caso del éter, y débil amarillo rosáceo para el caso del acetato. 
Si el acetato de etilo se somete previamente (después de la extrac- 
ción) a un lavado con */; de su volumen de agua, no da reacción 
con el ditiol. Por otra parte, realizando las extracciones en solu- 
ciones de composición como la anterior, pero con 2 y 4 y de estaño, 
se obtiene, para ambos solventes (lavando el acetato), reacción 
débil pero bien visible de estaño para el caso de 2 y y netamente 
mayor para el otro. 

El talio (1) pasa poco al acetato de etilo, en presencia de tio- 
cianato, pero el extracto aún dará la reacción del yoduro, aunque no 
impedirá ver el estaño por la reacción del ditiol. Así con 1 mg de 
talio (oxidado con bromo y, luego, sometido a extracción con tio- 
cianato-acetato) no habrá impedimento para observar 1 y de esta- 
ño, por medio del ditiol; el testigo da negativo. 
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CUPFERRÓN. — Este reactivo precipita al estaño; en cambio no 
precipita al antimonio (V), pero sí al trivalente, lo que ha per- 
mitido aplicarlo para esa separación. El arsénico, (UD) y (V), tam- 
poco es precipitado (** b). 

Desde el punto de vista de la aplicación de la distribución de los 
complejos en un sistema de dos líquidos no miscibles, la situación 
resulta mejor aprovechable, en cuanto a facilidad de trabajo y más 
nítida separación: 

El estaño-cupferrón pasa al acetato de etilo y cloroformo más de 
98 % en acidez clorhídrica moderada (*) (pH menor de 1); también 
al éter, pero como la solubilidad absoluta del complejo es baja, 
se requieren numerosas extracciones para poder separar de la fase 
acuosa cantidades elevadas de aquél. Arsénico (111! y V), así como 
antimonio (V) y talio (D), complejados, pasan menos de 1 %. En 
acidez cítrica (pH 2-3), el estaño aún pasa alrededor de 60 %, 
mientras que arsénico y antimonio, apenas, y el antimonio (111) 
2-3 % (algo más en el cloroformo). Una desventaja está en que, 
para pocas y de estaño, hay aún menor eficiencia en la extracción; 
lo que se traduce en una menor sensibilidad final, comparada con 
la extracción a pH menor. 

En acidez cítrica pasan el bismuto y vanadio en alta propor- 
ción, muy poco el talio (menos de 1 %); el molibdeno pasa apenas 
perceptiblemente. En cuanto a pH alcalino (amoniacal) pasa el bis- 
muto con alta eficiencia y algo el talio (algunas unidades por ciento). 

Estos datos justifican la separación previa del bismuto-cupferrón 
en medio alcalino y la separación subsiguiente del estaño-cupferrón 
en acidez cítrica; habiéndose demostrado, además, que el primero 
no coextrae sensiblemente al estaño. Por otra parte la coextracción 
de molibdeno, arsénico y antimonio, de parte del complejo de estaño! 
es suficientemente baja como para que puedan obtenerse aceptables 
condiciones en la identificación por medio del ditiol, y hasta Dan 
la del yoduro, salvo el caso del arsénico. 

Los resultados de algunos ensayos concretarán mejor las carac- 
terísticas principales del empleo de este reactivo. En acidez como 
la que se tiene en un destilado, y con yoduro, 1,5 ml de solución 
con 1 y de estaño, sometida a la adición de 0,1 ml de la solución 


(*) Exceso de ácido disminuye la eficiencia de la extracción. Esto también 
rige, y con mayor influencia, para el bismuto, cuyo complejo pasa al acetato, 
en alta proporción si la acidez clorhídrica es débil. 
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de cupferrón y extracción con volumen igual de acetato de etilo, se 
obtiene en éste (después del lavado y de la destrucción sulfonítrica), 
reacción bien visible con el ditiol. En acidez cítrica, 2 y de estaño 
dan reacción casi imperceptible con el ditiol, después de la co- 
precipitación con el sulfato bárico; pero 3 y ya se observan sin la 
coprecipitación. | 

En acidez cítrica y en presencia de ca. 12mg de arsénico o antimo- 
nio, de 3 y de estaño y con yoduro, se obtiene, después de operar con 
el acetato de la extracción del complejo con cupferrón, color ama- 
rillento ligeramente rosáceo del complejo Sn-ditiol, mezclado con 
parte de los otros complejos. Después de la coprecipitación con 
sulfato bárico, se observa una capa rojiza superior y otra inferior 
blanquecina amarillenta (caso del arsénico) o amarillenta (caso 
del antimonio). Los ensayos paralelos, sin estaño, no dan el color 
rosáceo O rojizo. 

Análogamente, en presencia de 1 mg de molibdeno, sin estaño, 
se Obtiene con el ditiol, color ligeramente oscuro, así como en el 
precipitado de sulfato; y en presencia de 3 y de estaño, se percibe 
el color rojizo oscuro, mejor en el precipitado de sulfato bárico. 
Ello demuestra una aceptable separación operando por extracción 
en acidez cítrica y en presencia de una cantidad de molibdeno su- 
perior a la que puede destilar normalmente, a partir de un com- 
puesto puro de ese elemento. 

Respecto de la separación del bismuto a pH ligeramente alcalino 
(a pH superior a 9, la eficiencia de la extracción disminuye neta- 
mente): 1 mg de bismuto, en 1,5 ml de solución de composición 
análoga a la que resulta de una destilación, en presencia de yoduro, 
ácido cítrico y amoníaco, hasta justa alcalinidad (con aproximación 
de una gota de amoníaco, 6 M), frente al tornasol, produce, con 
0,1 ml de la solución de cupferrón, opalescencia; ésta se redisuelve 
con una gota más de la solución de amoníaco. Después de realizar 
la primera extracción con un volumen igual de acetato, la segunda 
(agregando además una gota de la solución de cupferrón), da, por 
una parte, aplicando la reacción del estanito, en la mitad, unas 
2-3 y de bismuto; la otra mitad con ditiol da un color débil amarillo 
rosáceo. Una tercera extracción, con 1 ml de acetato de etilo y una 
gota de la solución de cupferrón, permite notar, en la mitad del 
extracto, reacción casi imperceptible con estanito y negativa con 
ditiol (la reacción del ditiol es algo menos sensible que la otra, lo 
que justifica su empleo). Finalmente, llevando a acidez cítrica, 
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la fase acuosa original; agregando unas gotas de la solución de 
cupferrón y extrayendo con acetato de etilo, se obtiene reacción 
negativa de estaño. Paralelamente un ensayo con 2,5 y de estaño y 
1 mg de bismuto, conduce, al final, a reacción visible de estaño, 
con el ditiol. Este resultado, operando en presencia de mayor can- 
tidad de bismuto de la que puede destilar a partir de un compuesto 
puro, indica una satisfactoria separación del bismuto y a la vez una 
despreciable coextracción de estaño (*). 

El cupferrón permite también, en acidez clorhídrica, una conve- 
niente separación del estaño (IV), de talio, arsénico y/o antimo- 
nio (V): 15 mg de arsénico o antimonio, en 2 ml de solución en pre- 
sencia de ácidos sulfúrico, clorhídrico, bromhídrico (como en una 
destilación), con o sin citrato, y con yoduro, se someten, a pH 
menor de 1, a oxidación con bromo (**) (hasta oxidación del yodo 
y obtención de líquido amarillo o anaranjado). El exceso de bromo 
se elimina por ebullición (***%), o por una extracción con acetato de 
etilo, el cual elimina además el cloruro de yodo (****). La solución 
acuosa tratada por 0,1 ml de la solución de cupferrón (10%) y ex- 
traída con un volumen igual de acetato permite comprobar (después 


de lavar el acetato con */; de su volumen de agua y someterlo al 


tratamiento ya conocido): 1) para el caso del antimonio, reacción 
negativa de estaño, con ditiol; en el ensayo paralelo conteniendo 
1 y de estaño, reacción positiva; 2) para el caso del arsénico, reacción 


(*) Con exceso inmoderado de cupferrón puede producirse mayor coextracción. 
Por otra parte, habiendo mucho estaño, se coextrae algo de éste con el Bi-cup- 
ferrón; pero ello no interesa cualitativamente. 

En general para tener una óptima separación conviene evitar un exceso de 
amoníaco (para no tener que aumentar el número de extracciones); y evitar, 
también, que las extracciones se realicen en presencia de neta opalescencia (para 
no llegar a una apreciable coextracción de estaño. 

El lavado del acetato de etilo con el complejo Bi-cupferrón, no extrae cantidades 
sensibles de ese complejo, pero puede eliminar algo de estaño que lo acompañase. 

(**) La oxidación puede hacerse también con nitrito sódico a ebullición; pero es 
menos cómoda, por cuanto exige persistente ebullición con repetidas agregados 
de nitrito y, al final, ebullición suficiente para eliminar los restos de compuestos 
nitrosos. 

(+) Si se aplica la ebullición, persistirá el cloruro de yodo (y algo de yodato) 
en la fase acuosa, el cual oxida lentamente a una parte del cupferrón que luego 
se agregará; puede, así, aparecer color verdoso. Esto no afecta la extracción del 
estaño. 

(****) En esta extracción no hay pérdida de estaño, antimonio, ni arsénico, 
debido a la ausencia de ion yodo. 
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visible, débil, de estaño (con ditiol) (*), operando con el arsénico 
puro (se empleó trióxido de arsénico, con certificado de pureza, 
pero sin indicación del contenido en estaño), y reacción más fuerte 
en el ensayo paralelo con 1 y de estaño. Además, la fase acuosa, 
resultante, después de la primera extracción con acetato, en el caso 
de arsénico puro, sometida a una nueva extracción, en presencia 
de 1-2 gotas más de solución de cupferrón, conduce a reacción ne- 
gativa con ditiol; y agregando, luego, a aquella fase acuosa 1 y 
de estaño y repitiendo el tratamiento, da reacción positiva. 

Con 400 y de talio, oxidados con bromo, acidez sulfúrica o clor- 
hídrica, después de extraer con acetato en presencia de cupferrón, 
se obtiene reacción negativa con yoduro o ditiol; mientras que 2 y 
de Sn, se observan bien con ambos reactivos. 

Todo esto demuestra la corrección del método y su alta eficiencia 
en estos casos particulares (ausencia de molibdero y bismuto). 


DIETILDITIOCARBAMATO. — Este reactivo da complejos extraíbles por el acetato 
de etilo, cloroformo o éter, en acidez mineral (pH menor de 1), con arsénico, anti- 
monio y estaño (molibdeno, bismuto, etc. (**)). 1 y de estaño, se extrae y reco- 
noce bien en el extracto acetato de etilo, después de su evaporación, destrucción 
sulfonítrica, etc., por medio del ditiol. A pH 2-3 (acidez cítrica) no hay diferencia 
pronunciada en el comportamiento de aquellos elementos; pero en medio amonia- 
cal (con citrato), aún en exceso, el complejo de antimonio pasa todavía con acep- 
table eficiencia, mientras que los demás apenas si lo hacen. Sobre esta base se en- 
sayó, para el caso de mezcla antimomio-estaño, la separación previa del primero 
(10 mg) en medio amoniacal y, luego, la separación del estaño-cupferrón en medio 
ácido, por el acetato de etilo; con 5 y de estaño, comienza a obtenerse reacción 
débil. La eficiencia es baja, debida a la coextracción parcial del estaño; por otra 
parte el método sería de aplicación limitada en cuanto a separaciones generales. 


BIBLIOGRAFÍA 


. BakxER, J.; MiLLER, M., y Gibbs, S. — Analyt. Ed., 16, 269 (1944). 
. Binrz, H. y W. — Ausfuhrung Quantitativer Analysen (1930). 

. BRESSANIN. — Gazz. Chim. Ital., 42 (ID), 97 (1912). 

. Crark, R. E. D. — Analyst, 61, 242 (1936). 

. CLARK, R. E. D. — Analyst, 62, 661 (1937). 


O+>0NnN 


(*) Por la reacción del yoduro, se obtiene opalescencia acentuada de yoduro 
de arsénico; sin embargo operando con algunas centenas de y de este elemento, 
la reacción sería negativa. Este es el caso de la aplicación del cupferrón, después 
de una extracción de estaño en medio cítrico. 

(**) El talio (D), pasa apenas en acidez clo rhídrica, al acetato de etilo; en cambio, 
en medio amoniacal y en acidez cítrica pasa en alta proporción. 


26 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


6. FeicL, F. — Qualitative Analysis by Spot. Tests paid 

7. HamenCcE, J. H. — Analyst, 65, 152 (1940). | 

8. HOFFMAN, J. I., y LunpeLL, G. E. F. —J. of Res. Nat. Bur. of Stand., 22, 

465 (1939). 

9. Low, N. H. — Analyst, 67, 283 (1942). SN 
10. Mazuir. — Ann. Chim. Anal. App. (2), 2 (1920). - Chem. Zentr. 699 (1920). 
11. MiLLER, €. C. — Analyst, 69, 109 (1944). | 
12. MimLeR, C. C., y Lowe, A. J. —J. Chem. ¡Soc., 1258 (1940). 

13. Mins, W. H., y CLarks, R. E. D. —J. Chem. Soc., 178,(1936). 

13a. ReeDY. — Analyt. Ed., 2, 117 (1930). 

13b. Pinkus, A., y Martín, Y. — Chimte et Ind., 17, 182 (1927). 

14. RupisuLe, A. — Nachweis, Bestimung und Trennung der Chemische Elemente, 
1 (1913). : 

14a. SaNDEELL, E. B. — Colorimelric Determination of Traces of Metals. (1944). 

14b. Scmerrer, J. A. —J. Research Nat. Bur. of Stand., 16, 253 (1936), y 21, 
95 (1938). 

15. STRAFFORD, N. — Microch. Acta 2, 306 (1937). : 

16. ScuwriBoLbD, J.; Borcuers, W., y Nacen, G. — Biochem. Zetts., 306, 113 
(1940). 

164. TreabwmLL. — Helv. Chim. Acta, 5, 806 (1922). 

17. VanossI, R. — Anales Asoc. Química Argentina, 35, 120 (1947). 

18. Vanoss1i, R. — Anales Soc. Científica Argentina, 145, 207 (1948). 

19. VawnossI, R. — Anales Asoc. Química Argentina. 36, 75 (1948). 

20. Vawoss1, R. — Anales Asoc. Química Argentina. 36, 93 (19438). 


FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, 
FísicAs Y NATURALES 
BUENOS AIRES 


LAS CONQUISTAS DE LA FISICA Y SU REPERCUSION 
EN LA BIOLOGIA 


LAS TEORIAS DE SCHRÓDINGER Y DE BERTALANFFY 
SOBRE LA ESTRUCTURA DE LOS CROMOSOMAS 


POR LA DOCTORA 


SILVIA E. MORALES GORLERI DE TRIBIÑO 


Al finalizar el siglo XIX los hombres de ciencia habían llegado a 
considerar a la Física como el modelo de las Ciencias, porque todas 
sus teorías y experiencias estaban encuadradas dentro de un mismo 
esquema conceptual. Bastaban las leyes de la mecánica de Newton 
y la electrodinámica de Maxwell para explicar con relativa exacti- 
tud los más diversos fenómenos de la física y la astronomía, desde 
el movimiento de los planetas y su cortejo de satélites alrededor 
del Sol, hasta el paso de la corriente de electrones a velocidades 
fantásticas en los tubos de Crookes. Pero en los últimos años del 
siglo pasado comenzaron a efectuarse una serie de observaciones y 
experiencias que abrieron las primeras grietas en este edificio con- 
ceptual, uniforme y completo, que era la física clásica. El resultado 
negativo del experimento de Michelson, destinado a demostrar la 
existencia real del llamado « viento etéreo », el descubrimiento de 
los rayos X por Róentgen, el hallazgo de radiaciones en las sales 
de uranio por Beequerel, y en el radio por Curie, la hipótesis revo- 
lucionaria de Max Planck, tan alejada de la física clásica, fueron 
hechos todos éstos que tuvieron la virtud de desencadenar una 
serie valiosísima de observaciones, hipótesis, descubrimientos y ex- 
periencias, que han producido un efecto tan revolucionario en la 
física y la química clásica, al punto que fueron abriendo brechas 
cada vez más profundas en ese edificio al parecer tan perfecto que 
era la ciencia física en las postrimerías del siglo XIX. 

Como consecuencia de estas nuevas teorías y experiencias nos 
encontramos hoy ante la curiosa situación de que la ciencia puede 
establecer para la física macroscópica leyes exactas (las leyes de 
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Kepler, la ley de la gravitación universal), pero que estas leyes 
pierden su validez al considerar el dominio de lo infinitamente 
pequeño. 

Sabemos por ejemplo que una partícula de radio, mediante la 
emisión de radiaciones, se transforma en otros elementos de natu- 
raleza química distinta, fenómeno por sí sólo capaz de haber colmado 
los sueños fantásticos de los alquimistas que perseguían afanosa- 
mente la búsqueda de la piedra filosofal. Puede prever la ciencia 
-con bastante exactitud que en el término de 1600 años la mitad de 
un gramo de radio se habrá desintegrado mientras que la otra 
mitad permanecerá sin modificarse, y hasta ha podido formular 
la ley general de que mientras el tiempo aumenta en progresión 
aritmética la masa de los cuerpos radioactivos disminuye en pro- 
gresión geométrica. Pero el físico se encuentra hoy ante la asom- 
brosa situación que de un átomo aislado de radio no puede prever 
sl se va a transformar en ese preciso instante o s1 durará en el mismo 
estado cientos de años. « Estamos en condiciones de predecir apro- 
ximadamente — dice Einstein — cuántos átomos de dicho elemento 
se desintegrarán durante la próxima media hora pero no podemos 
afirmar, ni siquiera en nuestras descripciones teóricas, si tales o 
cuáles átomos están condenados a la desintegración » (1). Sabemos 
en cuánto sería aumentada la energía media de un gran número 
de moléculas si elevamos en un grado la temperatura de un gas, 
pero no podemos predecir la energía de una determinada molécula 
porque depende de las colisiones fortuitas en que ella intervenga, 
tal como lo establece la teoría cinética de la materia. Ignoramos 
cuándo un electrón pasará a una nueva órbita aunque sepamos 
cuántos electrones emitirá un cuanto de energía a una temperatura 
dada. En consecuencia, cuando las leyes físicas se refieren al com- 
portamiento individual de átomos o electrones pierden su carácter 
de necesidad y se convierten en enunciados de probabilidad, o, 
como dice Eddington con mayor exactitud, la nueva física indica 
que existe una incertidumbre en la naturaleza de las cosas. De ahí, 
entonces, que frente al indeterminismo de la física atómica se haya 
tratado de dar a las leyes de la física cuántica el carácter de leyes 
estadísticas, aplicables a conjuntos numerosos de individuos pero 
no a sus miembros considerados aisladamente. Este nuevo tipo de 


(1) ErvsTEIN, ALBERT y InFeELD, LeorpoLD. — « La Física, aventura del pensa- 
miento ». Colección Ciencia y Vida, Editorial Losada, pág. 341, Buenos Aires, 1945. 


LAS CONQUISTAS DE LA FÍSICA Y SU REPERCUSIÓN EN LA BIOLOGÍA 29 


leyes científicas ha obligado a los físicos y teóricos de la ciencia a 
substituir por la noción de probabilidad el nexo causal, riguroso y 
necesario, que exigía la estructuración de la física newtonlana. 

En tanto los fenómenos macroscópicos se nos aparecen como 
continuos, la teoría de los cuantos nos ha revelado que la absorción 
y emisión de luz no la realiza el átomo en forma arbitraria, sino 
de una manera discontinua y de acuerdo a una unidad elemental 
llamada cuanto de luz. Todos estos hechos nos demuestran que los 
conceptos y teorías en que se basaba la física clásica ya no se prestan 
para interpretar los nuevos fenómenos de la física atómica. 

Una renovación tan trascendental en los dominios de esta ciencia 
no podía menos de conmover no sólo los cimientos de la física sino 
también de las ciencias cercanas a ella y de la filosofía, donde ha 
logrado revolucionar las más importantes cuestiones y problemas 
filosóficos vinculados a la ciencia. Tan revolucionarias han resultado 
las nuevas conquistas de la física, que por primera vez ha com- 
prendido el investigador que las especulaciones de la física y la 
biología teórica tienen un profundo sentido metafísico que antes 
le estaba vedado al hombre de ciencia. En el seno de la filosofía 
se han renovado las discusiones sobre el positivismo, el determi- 
nismo y la validez de la ciencia, ya sea destronando el principio de 
causalidad del lugar privilegiado que ocupaba en la física newto- 
niana y negando el nexo causal riguroso, tal como sostiene Jeans en 
The M ysterious ["niverse, O bien intentando, como lo hicieron Planck 
y Einstein, una superación del principio causal al modificar su forma 
tradicional para que pudiera ser compatible con los nuevos hechos. 

Mucho se ha discutido y escrito sobre la influencia que estas 
nuevas adquisiciones de la física cuántica han ejercido sobre diversos 
problemas filosóficos vinculados a la ciencia. Es nuestro propósito 
demostrar ahora de qué manera estas mismas conquistas han in- 
fluído también en la biología, modificando nuestro modo de inter- 
pretar el aspecto físico-químico de los fenómenos vitales. 

El ilustre profesor de la Universidad de Viena, doctor Luis Ber- 
talantfy, fué probablemente el primer biólogo que consideró la 
cuestión del significado de las revoluciones de la física respecto 
a la biología en un trabajo aparecido en 1927 (5), trabajo que le 
valió ser atacado por los físicos y biólogos de aquel entonces, pero 


() BerTaLANFrY, L. v. — < Uber die Bedeutung der Umwiálzungen in der 
Physik fúr die Biologie >». (St. th. B. II). Biol. Ztbl., 1927 d. 
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que pone de relieve un nuevo e insospechado aspecto de la biología 
que hoy va siendo reforzado por un número cada vez mayor de 
conocimientos biológicos. 

Vamos a referirnos ligeramente a problemas fundamentales de 
la genética para ver de qué manera han repercutido los nuevos 
conocimientos de la física atómica, modificando nuestro modo de 
concebir los más importantes problemas de la biología. 

La genética nos enseña que existe en los cromosomas un número 
sumamente elevado de partículas hereditarias — los genes — que 
se transmiten sin modificación alguna a través de todas las genera- 
ciones. No están dispuestos al azar, sino que ocupan un lugar fijo 
y determinado, lo que ha permitido confeccionar verdaderos mapas 
cromosómicos en los que se consignan, con precisión casi mate- 
mática, los sitios que ocupan cada uno de los genes en los cromosomas 
nucleares (Fig. 1). A diferencia de los átomos de la física, estos 
átomos biológicos poseen todas las propiedades que caracterizan a 
la sustancia viva, inclusive una composición química especial que 
ha sido ya bien determinada. A semejanza de un organismo, el 
gene es capaz de asimilar la sustancia de la célula e incorporarla 
a su masa. Crecen y se reproducen por autodivisión dando otros 
genes idénticos, que vuelven a reproducirse a cada división de la 
célula, puesto que cada célula somática tiene un número deter- 
minado de genes. Se comportan, pues, con una cierta autonomía 
en sus efectos fisiológicos y forman unidades no divisibles en el 
erossing-over, en la fragmentación de cromosomas y en las muta- 
ciones. Excepcionalmente pueden producirse modificaciones en una 
o más de estas partículas hereditarias dando origen a las muta- 
ciones o variaciones bruscas. Por medios artificiales los investiga- 
dores han logrado acrecentar enormemente el número de muta- 
ciones mediante la aplicación de rayos X, radiaciones del radium, 
rayos ultravioletas, etc. Recientemente se ha comenzado a utilizar 
también la fuerza centrífuga a grandes velocidades para producir 
el mismo efecto, investigaciones iniciadas por Kostoff en Rusia 
y entre nosotros por Saez, y de las cuales se han de obtener, sin 
duda alguna, resultados sorprendentes. 

El mecanismo íntimo de estas mutaciones ha quedado aclarado 
después de las investigaciones de Timoféeff-Ressovsky (1) y sus 

(1) Timor£err-RessovskY, N. W. — «Le mécanisme des mutations et la 


structure du géne ». In: Actualités Scientifiques et Industrielles, 812, « Génétique », 
IV, Hermann y Cie., Editeurs, París, 1939. : 
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FiG. 1. — Mapa de encadenamiento para la Drosophila melanogaster, mostrando el orden serial de 
muchos de los genes conocidos como fueran determinados por métodos genéticos. Las letras entre 
paréntesis indican porciones de la mosca en que aparecen caracteres: B, cuerpo; E, ojo; H, pelos; 
W, alas. Las flechas indican la posición del kinetocoro. Los genes en cromosoma IV están muy 
estrechamente eslabonados. Las posiciones en cromosoma Y no bien determinadas. (Adaptado 
de T. H. Morgan, A. H. Sturtevant y C. B. Bridges, y de C. Stern, Tomado de L. W. Sharp, 
Fundamentals of Cytology, 1943). 
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discípulos, quienes han demostrado que se origina una mutación 
cuando un quantum de radiación produce un impacto en un gene 
provocando en él una determinada reacción físico-química (*). 

El estudio de la naturaleza y comportamiento de los cromosomas 
y genes nos muestra, pues, una relación entre la teoría física de los 
cuantos y la biológica de las mutaciones. Las teorías de la física han 
repercutido en la biología tal como lo había previsto Bertalanffy, 
puesto que el fenómeno de las mutaciones o variaciones bruscas se 
explica hoy mediante la mecánica cuántica. 

Por su parte, Schródinger, creador con de Broglie de la llamada 
mecánica ondulatoria, desde 1938 profesor en Dublín y agraciado 
con el premio Nobel, se ocupó también en estos últimos años de 
la repercusión de los nuevos conocimientos de la física con respecto 
a los problemas de la biología. En un trabajo publicado reciente- 
mente (?) nos demuestra cómo interpreta un físico cuántico los 


(1) El aporte más valioso de estos últimos tiempos al conocimiento de la natu- 
raleza y estructura de los genes es el de Timoféeff-Ressovsky, quien ha propuesto 
un modelo teórico de la estructura de los cromosomas y los genes, en el cual se. 
advierte con toda claridad de qué manera eficaz han influído los nuevos conceptos 
de la física en la formulación de hipótesis biológicas que tratan de explicar uno 
de los problemas más apasionantes de la biología. Mediante experiencias sistemá- 
ticamente realizadas ha comprobado que el fenómeno de las mutaciones se pro- 
duce en una sola molécula del edificio génico, la cual constituiría así la parte más 
importante del gene. El admitir este hecho lleva al investigador a imaginar un 
modelo cromosómico, en el cual el gene sería considerado como un edificio atómico 
relativamente estable, o como una unidad físico-química dotada de una cierta 
autonomía, y no como partículas vitales compuestas de unidades estructurales 
distintas como establecía la vieja genética. El fenómeno de las mutaciones se 
origina, pues, al producirse un desplazamiento o disociación de los átomos de 
este gene-molécula que pasa de un estado de equilibrio a otro bajo la influencia 
de un guantum de radiación. 

Los trabajos de Timoféeff-Ressovsky y su escuela constituyen algo más que 
nuevos trabajos de investigación. Ellos nos muestran la posibilidad extremada- 
mente seductora de poder develar el problema de la naturaleza y comportamiento 
de los genes, que acaso nos permita escudriñar en el misterio hasta ahora inexpli- 
cable de la vida, llevado por los vitalistas al terreno metafísico y reducido por los 
mecanicistas a un simple juego de fuerzas físico-químicas. 

(2) SCHRÓDINGER, E. — < Was ist Leben? ». Sammlung Dalp, Bd. 1, A. Francke 
A. G., Bern. 1946. 

A pesar de su título prometedor, este nuevo trabajo del talentoso Schródinger: 
<« ¿Qué es la vida? », no logra develar el misterio de la vida, pues este magno y 
eterno problema, discutido por los sabios y filósofos de todos los tiempos, sigue 
siendo tan impenetrable a la mecánica cuántica como a la teoría de la « béte 
machine » de Descartes, y es muy posible que debamos resignarnos irremedia- 
blemente al ¿gnoramus et ¿ignorabimus de que nos habla Du Bois Reymond. 
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procesos biológicos que se desarrollan en el interior del organismo 
vivo. Es un hecho generalmente admitido por los físicos y biólogos, 
aun aquellos que no están familiarizados con la teoría cuántica, 
que el gen no es en última instancia más que una molécula com- 
pleja. El aporte de Schródinger a este problema consiste en con- 
siderar a la fibra cromosómica — parte esencialmente vital de la 
célula — como un cristal « aperiódico », que sería, de esta manera, 
el material portador de la vida. Hay una marcada analogía, a su 
entender, entre los cromosomas nucleares y la estructura reticular 
de los cristales, con la diferencia de que mientras en los cristales 


Fig. 2. — Red espacial de un cristal común de cloruro de sodio, como ejemplo de un cristal periódico, 
en el cual alternan los átomos de cloro y los de sodio. 


verdaderos o « periódicos >» los átomos alternan entre sí, como en 
el caso de la fig. 2 que corresponde a un cristal común de cloruro 
de sodio, en los cromosomas, o cristales « aperiódicos >» como los 
llama Schródinger, los nudos de las redes están ocupados por grupos 
atómicos distintos según se observa en la fig. 3. Estos cristales « ape- 
riódicos >» son verdaderas moléculas cromosómicas, que representan 
el ejemplo más complejo de asociaciones atómicas debido a las 
múltiples y casi infinitas combinaciones a que pueden estar some- 
tidos los átomos o radicales atómicos. Para formar un cristal, a la 
naturaleza le ha bastado con repetir la misma estructura siguiendo 
las tres direcciones del espacio, pero en el caso de los complicadí- 
simos genes-moléculas, cada átomo o cada grupo atómico se com- 
porta con una cierta individualidad, de tal manera que los nudos 
de las redes están ocupados por distintos radicales atómicos. 

En la observación de estos hechos se basa la teoría de Schródin- 
ger sobre la estructura reticular de los cromosomas. Creemos — dice 
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Schródinger — que un gen o tal vez toda la fibra del cromosoma es 
un cristal « aperiódico ». Esta teoría de Schródinger concuerda y se 
complementa con las experiencias de Timoféeff-Ressovsky, pues es 
evidente que bajo la acción de un cuanto de luz el gene-molécula 
da origen a una fórmula isomérica, es decir llega a un estado igual- 
mente estable pero bajo la forma de una nueva molécula isómera 
de la anterior, que si bien conserva el mismo número de átomos, 
éstos se disponen ahora de una manera peculiar, provocando en el 
organismo la aparición brusca de un carácter determinado. 


Fic. 3. — Fragmento de cromosoma gigante o cristal aperiódico (Schródinger). En este caso los nudos 
de las redes están ocupados por grupos atómicos distintos. 


La teoría de Schródinger sobre la estructura de los cromosomas 
tiene, a nuestro entender, el extraordinario mérito de permitirle al 
investigador poder explicar en forma satisfactoria el hecho tan dis- 
cutido por los biólogos tradicionales acerca de cómo es posible que 

en partículas infinitamente pequeñas de materia, como son los ero- 
-_mosomas, puedan estar en potencia todos los caracteres de la es- 
pecie y del futuro organismo. Admitir con Schródinger que el gen 
o la fibra cromosómica es un sólido « aperiódico », es la única teoría 
que nos ofrece la posibilidad de explicar mediante variaciones 1s0- 
méricas el medio que usa la naturaleza para contener dentro de 
reducidos límites espaciales todo ese complejo sistema de caracteres 
y determinaciones, puesto que mediante los cambios isoméricos 
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y valiéndose de un reducido número de átomos es casi ilimitado 
el número de combinaciones posibles. Agrupaciones diferentes de 
los mismos elementos permitirían una serie infinitamente grande 
de combinaciones atómicas, que bien podrían constituir el subs- 
tratum material de los caracteres hereditarios. 

El meduloso trabajo de Schródinger nos permite llegar también 
a otra conclusión interesante. Hemos visto cómo se han ampliado 
los límites, hasta hace poco bastante estrechos, dentro de los cuales: 
tiene validez la mecánica cuántica, transformada por esta nueva 
aplicación a la biología en una teoría de tan grandes alcances que 
gracias a ella se presenta ahora con mayor claridad el fenómeno: 
de las mutaciones, esas variaciones bruscas que atrajeron por pri- 
mera vez la atracción del biólogo de Vries. 

Las conquistas de la nueva física han repercutido en la biología. 
vinculando la teoría física de los cuantos y la biológica de las mu- 
taciones, pues es evidente que una mutación, es decir, la formación 
de un isómero en el gene-molécula, se hace en forma brusca y dis- 
continua ya que la energía no se transmite en cantidades arbitrarias 
sino de conformidad a la teoría de Max Plank, o sea en forma de 
un cuanto elemental de luz. Bajo su acción el gene-mojiécula da 
origen a una fórmula isomérica, llegando a un estado igualmente 
estable pero con la estructura de una nueva molécula isómera de: 
la anterior, que si bien conserva el mismo número de átomos, éstos: 
se disponen ahora, como hemos dicho, de una manera peculiar pro- 
vocando en el organismo la aparición brusca de un carácter de- 
terminado. 

Pero si las mutaciones son, en efecto, la formación de un isó- 
mero en ese gene-molécula que ha ideado el biólogo, será posible 
la formación de muchas, numerosísimas formas isoméricas, es decir, 
mutaciones, pero este número deberá ser limitado y no indefinido, 
tal como sucede con los compuestos de la química orgánica. La 
formación de isómeros no obedece a cambios casuales, puesto que 
en la práctica se ha visto que la aparición de mutaciones parece 
también estar presidida por leyes propias, tal como lo demuestra. 
el hecho de que se presentan con cierta frecuencia mutaciones aná- 
logas en especies distintas, curioso fenómeno biológico que ha sido 
expresado con tanta exactitud en la ley de las series paralelas encon- 
tradas por Vavilov. Es muy sugestivo el hecho de que en especies 
distintas existan genes semejantes capaces de mutar de manera 
análoga, lo que depone en favor de esta tesis. 
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Schródinger comienza desarrollando una teoría maquinal de la 
vida e imagina al organismo viviente como un perfecto aparato de 
relojería, pero termina por desembocar en una especie de vitalismo. 
Hay un alma no sometida a las leyes naturales que vigila el movi- 
miento de los átomos, solución semejante a la de Hans Driesch 
con su entelequia, a la de Reinke con los dominantes o a las corre- 
laciones armónicas de von Uexkúll. 
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FiG. 4. — El cromosoma considerado como cristal asimilador y sujeto al principio del equilibrio 
dinámico, de acuerdo a la teoría de Bertalanffy. 


Bertalanffy, con su clara visión de los problemas biológicos, se 
aparta del planteo mecánico-vitalista de Schródinger y en uno de 
los últimos trabajos que nos enviara (*) imagina al cromosoma 
como un cristal « asimilador > (Fig. 4), que se distingue de los 
cristales verdaderos porque al reproducirse y perpetuar la vida a 
través de todas las generaciones está en constante metabolismo, 


(1) BERTALANFFY, LupwiG. — « Physik und Leben », en Die Woche, No 34, 
25 de agosto de 1946. Wien. 
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subsistiendo incólume a pesar del constante cambio de materiales 
y energías a que está sometido con el medio ambiente. 

Al contrario de los cristales inertes, los cromosomas así consi- 
derados poseen la tendencia a un fin, la regulación orgánica, el 
poder de reconstituirse cuando han sido perturbados en su des- 
arrollo, caracteres todos específicos de la vida. 

En su obra Teoría del desarrollo biológico (*), destinada a sostener 
su teoría organicista en oposición al vitalismo y al mecanicismo, 
conceptos que extiende ahora al campo de la medicina (?) — donde 
postula la necesidad de tender un puente entre la morfología y la 
fisiología, bajo los auspicios de su teoría de los sistemas abiertos —, 
Bertalanffy establece dos principios de fundamental importancia 
para la biología: el de la conservación del equilibrio dinámico y el 
del orden jerárquico (?). 

El primero de ellos, y al cual hemos de referirnos en particular 
por su vinculación con el tema de este trabajo, se basa en el hecho 
de que el organismo vivo, bajo su apariencia de inmutabilidad, es 
el asiento de innumerables procesos y está sometido a un inter- 
cambio constante de materia y energía con el mundo externo. El 
hecho de que el organismo viviente se componga de partes sujetas 
a un constante cambio, basta para diferenciarlo de una máquina 
formada de partes duraderas, destinadas a cumplir un trabajo 
fijo y predeterminado. 

La teoría mecánica del organismo está, como es sabido, en con- 
tradicción con el hecho de la regulación orgánica anotado por Hans 
Driesch. Si se separan los blastómeros de un erizo de mar en los 
primeros estadíos de su desarrollo, de acuerdo a una experiencia 
ya clásica en la historia de la biología, el blastómero restante no 
origina un medio erizo, según podría deducirse de la teoría mecá- 
nica y determinista del desarrollo orgánico, sino que da origen en este 
caso a un embrión entero aunque de menor tamaño que el normal. Una 


(1) BERTALANFFY, Luis. — « Teoría del desarrollo biológico. Introducción a 
la Biología teórica ». En Teoría, Biblioteca de la Universidad Nacional de La, 
Plata (II y III), tomos 1 y II, La Plata, 1934. 

(+) BERTALANFFY, LupwiG. — « Biologie und Medizin ». Springer-Verlag. Wien, 
1946. 

(3) Para mayores datos sobre este tema puede consultarse mi trabajo « Una 
nueva orientación de la filosofía biológica: El organicismo de Luis Bertalanffy », 
en Cursos y Conferencias, Revista del Colegio Libre de Estudios Superiores, año 
XIV, vol. XXVIII, números 165-166, págs. 179-218, diciembre 1945 y enero 
1946. Buenos Aires, 1946. 
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estructura puramente mecánica — tal como conciben al organismo los 
defensores de la teoría maquinal — no es capaz de regenerarse sola 
ni de restituir las partes perdidas como lo hace el organismo vivo, 
según quedó establecido después de las experiencias de Hans, Driesch. 
Estos hechos son los que han llevado a muchos teóricos de la bio- 
logía, que comenzaron defendiendo la tesis mecanicista, a terminar 
en el vitalismo, como le sucede a Schródinger. Si el organismo no 
puede ser considerado como una máquina, creen necesario los vita- 
listas admitir la existencia de un factor autónomo, no sometido 
a las leyes naturales, que es el que dirige y orienta el desarrollo 
orgánico hacia un fin determinado. 

En este sentido es fácil advertir que el principio del equilibrio 
dinámico de Bertalanffy constituye una solución, o por lo menos 
un camino de solución a los múltiples problemas que plantea el 
organismo vivo. De acuerdo a este principio el organismo vivo 
es considerado como un sistema químico casi estacionario, puesto 
que los materiales que se destruyen son compensados con los que 
penetran de afuera y el organismo aparece en su conjunto como 
“un sistema estacionario. El esfuerzo de Bertalanffy se ha encami- 
nado a deducir, a partir de este principio, leyes biológicas compro- 
bables experimentalmente, tal como ha logrado realizar con su 
teoría del crecimiento, ideada y formulada por él mismo, y donde 
al propio tiempo que se respetan el aspecto teleológico de los seres 
vivos, su tendencia a un fin, su capacidad de regulación, se for- 
mulan leyes matemáticas exactas para procesos fundamentales de 


la vida, tales como los de asimilación y crecimiento, funciones que 


logra condensar en fórmulas que se ajustan tanto al aumento en 
longitud y en peso, como así también al crecimiento regenerativo. 
Es interesante advertir que el camino seguido para la formulación 
de estas leyes biológicas es semejante al que sigue la física teórica, 
deduciendo las leyes de principios generales, confrontando después 
los resultados obtenidos teóricamente con los datos aportados por 
la experiencia. En este caso ha encontrado Bertalanffy que los 
valores determinados en sus fórmulas de asimilación y crecimiento 
coinciden en las distintas especies de animales con los resultados 
de las experiencias fisiológicas, demostrándose mediante esta con- 
cordancia entre teoría y experiencia la exactitud de su principio 
de la conservación del equilibrio dinámico. 

Volviendo al problema de los genes y los cromosomas estamos en 
condiciones de afirmar ahora, que si éstos no son cristales en reposo 
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como las formas cristalinas inertes sino cristales asimilantes, 
sujetos también al principio del equilibrio dinámico, tal como lo 
formulara Bertalanffy, es de esperar que una nueva conquista 
de la biología sea seguramente la formulación de toda una teo- 
ría físico-matemática del crecimiento y reproducción de los ge- 
nes. 

Por lo pronto debemos reconocer que el hecho de transportar al 
mundo biológico las conquistas obtenidas por la moderna física 
atómica, aplicando al estudio de los genes la teoría de los cuantos 
enunciada por Max Planck, ha dado origen a una concepción ori- 
ginal y fecunda, y la similitud encontrada por Schródinger entre 
la disposición de los átomos en los cristales y en los genes acusa 
por parte de este investigador un profundo poder de observación 
y una penetración de pensamiento propia de los grandes maestros 
de la ciencia. Por su parte, Bertalanffy, con la creación de las fuer- 
zas asimiladoras en el cromosoma, le da a éste una fisonomía propia 
y le crea también una fisiología relativamente autónoma dentro 
del complejo organismo viviente a que pertenece, lo que repre- 
senta un aporte novedoso en el estudio de problemas que hoy sus- 
citan un interés especial y que son encarados con todos los recursos 
de que disponen la ciencia y la técnica moderna. 

S1 pasamos revista a una parte siquiera de la multitud de proce- 
dimientos que diferentes investigadores han utilizado para tratar 
de obtener mutaciones por vía experimental, tales como los « chocs » 
de temperatura (Muller y Goldschmidt, Jollos, Mackensen, Plough 
e Ives, Gottschewski, Promtov, Kerris y otros), la acción de agentes 
químicos diversos (Stockars, Bluhm, Muller, Baur, Stubbe, Ko- 
siupa, etc.), y de la energía radiante (Muller, etc.), y si tenemos 
en cuenta también que fenómenos biológicos de un orden seme- 
jante habían llamado ya la atención, hace más de trescientos años, 
a los naturalistas de aquel entonces, y que a comienzos del siglo XIX 
el gran naturalista español don Félix de Azara sentó « antes que 
nadie el principio fundamental de la mutación » (*), fuerza es con- 
fesar que nos encontramos frente a un problema que ha despertado 
el interés de los sabios y filósofos de todos los tiempos y que las 
recientes teorías de Schródinger y de Bertalanffy sobre la estruc- 
tura de los cromosomas nucleares abren nuevos rumbos en la in- 


() CABRERA, ANGEL, — < El naturalista aragonés Azara », en Ciencia e [nves- 
tigación, vol. 1, N* 9, septiembre de 1946, pág. 379, Buenos Aires. 
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vestigación de procesos íntimamente vinculados a la moderna Ge- 
nética dinámica. 

Es de esperar que estos estudios físico-biológicos y los más re- 
cientes sobre la constitución química de los cromosomas permitan 
llegar a un mejor conocimiento del mecanismo íntimo que rige la 
reproducción y el crecimiento de los genes, en casos normales y 
patológicos, por la enorme trascendencia que tienen estas investi- 
gaciones en la biología, en el vasto campo de la patología, y hasta 
por sus posibles aplicaciones experimentales en la eugenesia. 


NOTAS COLEOPTEROLOGICAS. I 


POR 


ANTONIO MARTINEZ 


UN GENERO NUEVO Y DOS ESPECIES NUEVAS DE CANTHONINI 
(COL. SCARAB.) DE VENEZUELA 


Entre el numeroso material que he recibido de mi buen amigo y 
colaborador señor René Lichy, de Caracas, Venezuela, he encontrado 
dos especies de un Canthonini al que me fué imposible ubicar den- 
tro de los géneros de esta tribu. No conforme con la interpretación 
de los géneros neotropicales, consulté descripciones de séneros Can- 
thonini+ y Panelini africanos, indo-malayos y australianos, llegando 
a la conclusión de que era necesario crear un nuevo género para 
contener a las dos especies venezolanas. 


GLAPHYROCANTON (*) gen. n. 


Forma seneral de Canthon Hoffs. Cabeza con el borde libre irre- 
eularmente circular, anteriormente denticulado, los dientes trian- 
oulares; mejillas con el borde externo redondeado, separadas del 
elípeo y frente por un fino surco que tiene una ligera Impresión: 
euperiormente, los ángulos anteriores son algo salientes. 

Región inferior con las antenas y piezas bucales semejantes a las: 
de Seybalocanthon m., en el elípeo y entre los dientes con un pe- 
queño tubérculo. 

Tórax: Pronoto más ancho que largo, convexo; el borde anterior 
regularmente escotado; borde posterior redondeado, obtusamente an-- 
euloso en el medio y, junto a los áneulos, débilmente escotado; bor- 
des laterales salientes, aneulosos; ángulos anteriores agudos, los án- 
gulos posteriores casi rectos; superficie a los costados y sobre los. 
ángulos laterales con un mieroscópico tubérculo. 


(*) rraqueós = grácil; 1%vdwy = scarabaeus (nombre de insecto). 
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Prosterno anteriormente excavado; región posterior corta, ensan- 
Chada. 

Proepisternos con la mitad anterior excavada y en el borde late- 
ral con dentículo pequeño, separada de la región posterior por una 
earena y un fino surco paralelo a ésta, transversales, que van desde 
el borde de las cavidades cotiloideas de las patas hasta el ángulo 
lateral; mitad posterior ligeramente convexa. 

Mesonoto con impresión escutelar aparente, pero sin escudete vi- 
sible. Elitros con nueve estrías cada uno, microscópicas (muy difí- 
ciles de observar hasta con 35 aumentos en Glaphyrocanthon rufo- 
coeruleus sp. n.), tubérculo humeral y epipleuras normales. 

Mesosterno sumamente corto y ancho, el borde anterior anguloso 
en el medio, el borde posterior (sutura meso-metasternal) poco apa- 
rente o borrosa. ; 

Mesoepisternos muy anchos, trapezoidales, los bordes posterior e 
interno con el ángulo de unión poco notable. 

Metasterno muy ancho entre las mesocoxas, ligeramente convexo, 
en la mitad anterior y sobre el borde con una ligera depresión 
ensanchada; dilataciones laterales trianeulariformes. 

Metaepisternos alareados, trapezoidales, estrechados posteriot- 
mente. 

Patas anteriores con las coxas, trocánteres y fémures semejantes 
a los de Seybalocanthon m. Tibias ligeramente arqueadas, el borde 
externo tridentado distalmente, los dientes pequeños y entre éstos y 
posteriormente con denticulación pequeña que puede alcanzar la arti- 
culación; cara inferior bicarenada, cara externa con mierotubércu- 
los, la interna casi marginando el borde y menos aparente; espolón 
distinto en ambos sexos. Tarsos filiformes, de cinco artículos, me- 
tatarso el más lareo de todos y con dos uñitas bien curvadas. | 

Patas medias con las coxas apenas un poco diversentes anterior- 
riente; márgenes de las cavidades cotiloideas aparentes. Fémures 
un poco salientes lateralmente. Tibias aleo aplanadas, más cortas 
que los fémures, ensanchadas hacia el tercio distal; el ápice con 
cos espolones espiniformes, el superior mayor. Tarsos de cinco ar- 
tículos trapezoidales, aplanados: 1% corto, más corto que el 2% el 
korde distal oblicuo; 2%, 3% y 4% en tamaño decreciente; 5% alarga- 
do, tan largo como los 3% y 4%, con dos uñas robustas y curvadas. 

Patas posteriores con los fémures eráciles, lateralmente sobrepa- 
sando el borde elitral, proximalmente muy finos, en la resión mesal 
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ensanchados y liveramente estrechados distalmente. Tibias más cor- 
tas que los fémures, pero más lareas que las tibias del par prece- 
dente, ensanchadas distalmente; con un espolón espiniforme, del 
largo o aleo más lareo que el ler. tarsito. Tarsos de cinco artícu- 
los: 1% notablemente más corto que el 2*, el borde distal oblicuo; 
2* del lareo o un poco más corto que el 5%; 3% y 4% más cortos que 
el 2% decrecientes; 5% con dos uñas curvas. 

Abdomen: Esternitos 1* a 4* y 6% alareados lateralmente; 5% más 


o menos del mismo largo en el medio que lateralmente. 


Pieidio algo más ancho que largo, en triángulo curvilíneo, lige- 


tamente marginado, separado del propigidio por una carena algo 


arqueada o angulosa; la superficie ligeramente convexa, 
Genotipo: Glaphyrocanthon variabilis sp. n. 
Este nuevo género se separa de Seybalocanthon m., entre otros 
D ) 


caracteres, por sus proepisternos excavados anteriormente y carena- 


dos transversalmente, los bordes laterales de los mismos con den- 


tículo, por la forma de las tibias de las patas medias y posteriores, 


el pigidio sin trazas de carena loneitudinal, ete. De Epilassus Rei- 


che, género africano y australiano, por no tener éste los proepis- 
ternos anteriormente excavados y carenados y por sus epipleuras 
surcadas. De Sauwvagesmella Paul., de Australia, por tener éste las 


uñas dentadas en la base. Se separa de Huroldius Bouc. de la resión 
Indo-Malaya, por sus antenas de nueve artículos, ocho en Harol- 


.G1us. Se reconore de Paraphytus Har. de la región Indo-Malaya y 


Japón, por la distinta conformación del protórax, patas, ete. 
Aparentemente los géneros más afines a Glaphyrocanthon serían 
Seybalocanthom y Epilissus. 


1. —GLAPHYROCANTHON VARIABILIS Sp. N. 


Big. E 


DIAGNOSIS: 


Oval, pequeño, algo brillante. Color general azul o azul verdoso 


obscuro con reflejos bronceado-purpurinos o purpurinos, las patas 


pueden ser castaño-rojizas o castaño-azuladas con los tarsos siempre 


Ge color castaño-rojJizo. Cabeza y pronoto micropunteados; los tar- 


sos de las patas anteriores sobrepasando apenas el ancho del diente 


-distal; revestimiento de pelos y cerdas de color castaño rojizo u 
-Ocráceo, ora más claro ora más obscuro. 
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S —Cabeza: Ligeramente ensanchada, clípeo con el borde de- 
bilmente marginado, con dos dientitos paramedios muy pequeños, 
posteriormente a los dientitos con débil depresión; borde ocular 
estrechamente mareinado; superficie chagrinada y con puntos apa- 
rentes, pero mieroscópicos, regularmente diseminados en toda la 
euperficie siendo algo más notables en el clípeo y vértex. 


IN ; 


Y NI 
/ 77) Tezz/ 
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FG. 1. — Gdaphyrocanthon variabilis Y n.sp. (X 6.2). 


Región inferior mieroscópicamente rugosa y con puntos, éstos más: 
aparentes sobre el borde, con cortos pelitos; apéndices bucales y 
antenas de color castaño-rojJizo, los primeros inferiormente (maxi- 
las, labio y los dos primeros artículos de los palpos labiales) con 
pelos; la maza de las antenas revestida de tomento grisáceo. 

Tórax: Pronoto con los bordes anterior y laterales marginados, 
la superficie chaerinada y con puntos microscópicos dispersos en 
toda la superficie, más impresos lateralmente; en el disco y hasta 
el borde posterior con un leve surco loneitudinal, a veces inaparente. 

Prosterno posteriormente mieroscópicamente rugoso, la región que: 
se insinúa entre las coxas, vista con 30 aumentos, es aparentemente: 
lisa. 


NOTAS COLEOPTEROLÓGICAS. 1 45 


Proepisternos con la mitad anterior mieroscópicamente rugosa y 


con pelos, la carena que los separa del prosterno ligeramente sinuo- 


sa, el borde lateral sinuoso y con el dentículo notable; mitad pos- 
terior aparentemente lisa y ligeramente brillante. 

Mesonoto con cada élitro más lareo que ancho, estrías e interes- 
trías casi inaparentes hasta con 30 aumentos, chaegrinados; las estrías 
se pueden notar aleo más proximalmente; 3* y 5* interestrías en la 
hase con un microscópico tuberculito; tubérculo humeral sin carena 
lateral, epipleuras angostas. 

Mesosterno con una leve carena transversal que no alcanza los 
bordes laterales y que precede a un surco, también transversal, po- 
eo impreso; superficie con aleunos puntos groseros en la resión 
mesal, el resto es microscópicamente rugosa, aleo brillante. 

Mesoepisternos con el áneulo externo superior agudo; superficie 
mieroscópicamente rugosa. 

Metasterno ligeramente convexo, sin surco loneitudinal en el me- 
dio; la superficie microscópicamente rueosa y con puntos también 


microscópicos. 


Metaepisternos microscópicamente rueosos y totalmente cubiertos 
por micropuntos dispersos. 

Patas anteriores: Coxas ánteroinferiormente pelosas. Trocánteres 
en el borde inferior con algunos pelos ralos. Fémures en la cara 
inferior microscópicamente rueosos y con la mitad posterior pun- 
teada, los puntos pelíferos y no muy aglomerados. Tibias ensan- 
chadas distalmente y allí truncadas rectamente, el borde externo 
con los dientitos aeguzados, el medio y el apical aproximados, el pro- 
ximal bien separado y menor, entre éstos y posteriormente con los 
dentículos regulares; cara superior con la carena externa margina- 
da de pelitos; la cara inferior con la carena externa tuberculada, la 
mterna con el borde ligeramente ondulado, ambas marginadas de 
cerditas; espolón ensanchado apicalmente y de bordes convergen- 
tes, bifurcado, la punta interna más pequeña. Tarsos cortos, apenas 
más largos que el ancho del diente distal, el metatarso muy largo 
y con las uñitas bien curvadas. 

Patas medias con el margen externo de las cavidades cotiloideas 
sumamente ancho. Trocánteres en el borde posterior con aleunos 
pelos. Tibias en la cara inferior con una carena longitudinal or- 
rada de cortas cerditas, los bordes mareinados de cortos pelos o 
cerdas, el ápice distal casi totalmente coronado de cerditas espini- 
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formes cortas; espolones espiniformes, el superior tan lareo como 
los dos primeros tarsitos. Tarsos del largo de la tibia, el borde ex- 
terno distalmente con aleunas cerdas espiniformes, el borde interno 


marginado de cortas cerditas; metatarso con dos fuertes uñitas 


curvas. 


Patas posteriores con las coxas bisurcadas, los surcos convergien- 


do distalmente. Fémures con el borde anterior cortante, distalmente 


con aleunos pelos. Tibias de forma semejante a las del par prece- 
dente, pero más largas y menos ensanchadas, la ornamentación de 
los bordes menos aparente; espolón del lareo o algo más lareo que 


el ler. tarsito. Tarsos más cortos que la tibia: ler. tarsito el más 
corto de todos, en lo demás semejantes a los tarsos de las mesopatas. 


Abdomen: Esternitos 1 a 5 lateralmente con despresiones aparen- 


tes y con puntos mareinando los bordes anterior y posterior; super- 
ficie microscópicamente rugosa, lateralmente con aleunos puntos; 
6% esternito con idéntica escultura que los precedentes, pero con 
puntos microscópicos dispersos en toda la superficie; todos los es- 
ternitos lateralmente con mieroscópicas cerditas blanquecinas. 

Pigidio chagrinado, con cortas cerditas microscópicas y a veces 
epicalmente con aleunos puntos microscópicos. 

Largo: 6,3-5mm;> ancho elitral: 4,1-3,5 mm; ancho del pronoto: 
3,5-3,1 mm aproximadamente. 

Habitat: Venezuela, D. F., Cerro del Naiguatá, 720 metros de al- 


tura, VI1-1941, VIT y VIIT-1945 (René Lichy-legit). Holotipo S 


y 2 Paratipos d'S” en mi colección; 1 Paratipo S' en la colección del 
Padre Francisco Silverio Pereira, C. M.F. del Colegio Sáo José, 
de Batataes, Estado de Sao Paulo, Brasil. 

Q: De forma similar al Y. Cabeza con las mejillas sobre el án- 
eulo anterior con una pequeña dilatación dentiforme. Pronoto sobre 
el disco con surco longitudinal corto, pero aparente. Proepisternos 
con pelos salientes lateralmente. Mesonoto con las estrías de los 
élitros más aparentes, la 8* con fina carena que se pierde hacia el 
medio; interestrías con micropuntos en toda la superficie. Tibias 
de las patas anteriores con espolón espiniforme; el espolón de las 
tibias posteriores más lareo que el primer tarsito. 

Largo: 7,4-6,9 mm; ancho elitral: 4,8-4,4 mm; ancho del pronoto: 
4,2-4 mm aproximadamente. 

Habitat y colector el mismo que el de los SS . Alotipo Y y 1 
Paratipo Y en mi colección. 
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Las 99 que he visto tienen el aspecto más robusto que el de los. 
SS; el color es azul verdoso acerado superiormente y con ligero 
brillo bronceado-púrpura en la cabeza, bordes laterales y posterior: 
del pronoto, estrías y región inferior. 


2. — GLAPHYROCANTHON RUFOCOERULEUS Sp. 1. 


Fic. 2. $ 
DIAGNOSIS: 


Sd : De forma semejante a la especie anterior, brillante. Color 
seneral azul o azul verdoso muy obscuro, los élitros total o parcial- 
mente rojizo-castaños y aleo translúcidos, en este último caso, a ex- 
cepción, de la base y una franja a lo largo del borde sutural que se 
aneosta apicalmente; el borde elipeal y parte de las mejillas de 
color rojo-castaño a veces obscurecido; región inferior azulada o 
azulado-verdosa, en aleunos ejemplares con ligero tono rojizo; el 
6* esternito a veces rojizo-castaño; las patas pueden ir del rojo- 
castaño al castaño-rojJizo-azulado, con excepción de los espolones y 
tarsos que son siempre rojo-castaños. Cabeza con los dientes para- 
medios pequeños, lobuliformes. Pronoto liso. Tibias anteriores con 
los tarsos muchísimo más lareos que el ancho del diente distal. Pigi- 
dio chaerinado. Revestimiento de pelos y cerdas de color castaño-- 
anaranjado, ora más claro, ora más obscuro. 


DESCRIPCION 


Cabeza: Borde elipeal con dos dientes paramedios pequeños, lo- 
buliformes, entre ellos con insición aneular notable, ligeramente le- 
vantados; surco que separa al elípeo y frente de las mejillas muy 
poco notable y en la región superior con una leve impresión; super- 
ficie totalmente lisa, en el vértex y sobre el borde posterior con 
un microscópico surco arqueado. 

Región inferior en el clípeo con puntos irregulares más o menos 
impresos que tienen pelos cortos. Apéndices bucales y antenas cas- 
taños, los primeros revestidos de pelosidad ; la maza de las antenas 
revestida de tomento grisáceo. 

Tórax: Pronoto con los bordes anterior y laterales finamente mar- 
gmados; superficie lisa, lateralmente sobre el ángulo con un mi- 
eroscópico tuberculito que puede preceder a una pequeñísima de-- 
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presión circulariforme, la región anterior del borde lateral levemente 
levantada. 

Prosterno en la región posterior con la superficie mieroscópica- 
mente rugosa. 

Proepisternos en la mitad anterior con la superficie rusoso-pun- 
teada miceroscópicamente, los puntos pelíferos; la carena que la se- 
para de la mitad posterior poco notable, el borde lateral con el 
dentículo aleo saliente; mitad posterior miceroscópicamente rugosa. 
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FiG. 2. — Glaphyrocanthon rufocoeruleus n.sp. Y (X8.2). 


Mesonoto en los élitros sin diferenciación aparente entre estrías 
e interestrías, las primeras muy finas y las cinco internas aparen- 
tes en la base con eran aumento; interestrías 3 y 5 en la base con 
un mieroscópico tuberculito; tubérculo humeral aparente; borde la- 
teral ligeramente realzado; epipleuras normales. 

Mesosterno semejante al de la especie precedente, aparentemente 
liso. 

Mesoepisternos aparentemente lisos. 
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_Metasterno microscópicamente rugoso, en el centro muy difícil 
de notarse, pero más aparente en las regiones laterales, sin surco 
longitudinal ni depresión posterior. 

Metaepisternos mieroscópicamente rugosos. 

Patas anteriores con las coxas, trocánteres y fémures semejantes 
a los de la especie anterior, estos últimos en la cara inferior y en 
la mitad posterior con ralos puntos pelíferos. Tibias ensanchadas 
apicalmente, el borde externo tridentado en el ápice distal, los 
dientitos aguzados, entre el proximal y el medio apenas algo más 
distantes que entre el medio y el distal, entre los dientes y poste- 
riormente a éstos con la denticulación regular, el borde distal an- 
euloso; cara superior con la carena externa y el-sureco interno mar- 
einadas de pelos; la cara inferior con la carena externa mierotu- 
berculada, la carena interna corta, ambas marginadas de pelitos; 
espolón ensanchado distalmente, el borde interno sumamente eur- 
vade, el ápice escotado aneularmente, la bifurcación interna mayor, 
trianeulariforme con los bordes aleo redondeados, la interna espli- 
riforme y aleo curvada, a ambos lados del espolón con aleunas cer- 
ditas. Tarsos muchísimo más lareos que el ancho del diente distal, 
el metatarso muy largo y con dos uñitas fuertes y curvadas. 

Patas medias con el margen externo de las cavidades cotiloideas 
normal. Fémures con el borde pósteroinferior cortante. Tibias más 
cortas que los tarsos, ensanchadas hacia el tercio distal, la carena 
de la cara inferior y los bordes mareinados con cortas espinitas o 
cerditas, el ápice distal con espinitas cortas; espolón superior más 
lareo que el primer tarsito. Tarsos robustos, el 5% muy largo y con 
dos uñitas, en aleunos ejemplares desiguales, curvadas y robustas. 

Patas posteriores: Coxas con un surco impreso. Fémures lisos. Ti- 
bias más largas que los tarsos, los bordes con cerdas y espinitas 
más ralas que en el par precedente; espolón más largo que el pri- 
mer tarsito. Tarsos de forma similar a los de las mesopatas. 

Abdomen: Esternitos con la superficie chaerinada, las depresio- 
nes laterales muy poco aparentes, eglabros. 

Pisidio débilmente marginado, superficie miecroscópicamente cha- 
erimada, glabra. 

Largo: 6,1-4,5 mm; ancho elitral: 3,9-2,8 mm; ancho del prono- 
to: 3,4-2,1 mm aproximadamente. 

Habitat: Venezuela, D. F., Cerro del Naiguatá, 720 metros de al- 
tura, VII-1941, VIII-1942, VIT-19438 (René Lichy-legit). Holotipo 
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SY y 2 Paratipos SS en mi colección, 1 Paratipo S en la colección 
del Sr. Ramón Gutiérrez A., de Santiago de Chile; 3 Paratipos SS 
de Venezuela, Naiguatá, VII-1943 (sin colector ni otra indicación) 
remitidos por el P. Francisco S. Pereira, C. M. F. del Colegio Sáo 
José, Batataes, Estado de Sáo Paulo, Brasil, 2 en su colección y 1 
en la del autor. 

Q : Semejante al S. pero aleo más alareada. Tarsos con el me- 
tatarso inferiormente y atrás prolongado en espina chata, aguzada 
apicalmente y que se insinúa entre las uñas; espolón de las tibias 
anteriores simple, espiniforme; espolón de las tibias posteriores más 
lareo que el primer tarsito. Pigidio lateralmente y sobre la base 
con mieroscópicos puntos, en lo demás sin diferencias apreciables. 

Largo: 7,7 mm; ancho elitral: 42 mm; ancho del pronoto: 3,8 
mm aproximadamente. 

Habitat: Venezuela, Territorio Federal de Amazonas, Yavita 128 
metros de altura, 1IX-1947 (René Liehy-legit). Alotipo € en mi 
colección. 

La única Y que he visto presenta en el pronoto lateralmente, 
fémures y tibias reflejos verdosos. Los élitros son obscurecidos, te- 
niendo cada uno dos manchas castaño-anaranjadas separadas por 
una faja transversal situada un poco por debajo de la mitad. 

Dos ejemplares de los remitidos por el P. Pereira, tienen en el 
vértex de la cabeza dos depresiones puntiformes muy pequeñas. 

Difiere esta especie de Glaphyrocanthon variabilais m., por la fal- 
ia de puntuación cefálica, pronotal, de la resión inferior del cuerpo 
y la forma de los dientes clipeales. En las patas anteriores por el 
lareo extraordinario de los tarsos; la disposición de los dientes y la 
forma curiosa del espolón de los SS. En las patas medias con el 
margen externo de las cavidades cotiloideas normal, pero los tarsos 
son más lareos que las tibias. En el abdomen sin fuertes depresio- 
nes laterales y juntamente con pigidio glabros. 

Antes de finalizar quiero aeradecer a mis buenos amigos el Sr. 
René Lichy de Caracas, Venezuela, por el material remitido; Padre 
Francisco Silverio Pereira, C. M. F., del Colegio Sao José de Bata- 
taes, Estado de Sáo Paulo, Brasil, por la gentileza que tuvo al re- 
mitirme los ejemplares de su género y especie nueva y que resultó 
ser mi GQ. rufocoeruleus, y a mi compañero de trabajo Don Aníbal 
Rolando Bezzi por los diseños que ilustran este trabajo. 
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RESUMEN 


En el presente trabajo se describe un género nuevo Glaphyrocam- 
thon y dos especies, también nuevas del mismo, Gl. variabias y Gl. 
rufocoeruleus, de Venezuela. 


SUMMARY 


The author describes in this paper a new Genus of Neotropical 
Canthonins, Glaphyrocanthon and two new species of this, Gl. va- 
rabilis sp. n. Genotype and G. rufocoeruleus sp.n., both of Vene- 
zuela. 
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CELEBRACION DEL PRIMER CENTENARIO 
DE LA SOCIEDAD DE INGENIEROS CIVILES DE FRANCIA 


a 


La Sociedad de Ingenieros Civiles de Francia fué fundada en 1848 
por un grupo de profesionales, esresados de la Escuela Central de 
Artes y Manufacturas de París, para cambiar opiniones sobre la di- 
rección técnica de las industrias de su país que tomaban entonces 
notable impulso. Entre aquéllos se encontraban los ingenieros Alcan, 
Callon, Faure, Laurens y Thomas. | 

Al fundarse la Sociedad de Ingenieros Civiles de Francia, se 
admitía únicamente el inereso de los ex alumnos de la Escuela Cen- 
tral de Artes y Manufacturas de París, la cual, fundada en 1829, 
veía prestigiadas sus cátedras por profesores de renombre mundial. 
En esa Escuela se graduaron cerca de 19.000 ingenieros, muchos de 
los cuales fueron después proyectistas y ejecutores de obras de re- 
sonancia mundial. 

Dos años después de su fundación se dispuso la admisión a la 
Sociedad de todas las personas « vinculadas a la ingeniería y que 
hicieran honor a la profesión ». Sin embargo se mantiene la exelu- 
sión de los ingenieros de puentes y calzadas, y de minas, que en el 
ejercicio de su profesión están al servicio de ejercer un «control » 
oficial y una especie de jurisdicción sobre los ferrocarriles y las 
industrias en general, y para ¡evitar que esa situación pudiera 
incidir en el espíritu de camaradería de los integrantes de la So- 
ciedad. E 

Entre las personas que presidiron a la entidad, deben destacarse 
los ingenieros Polonceau, propulsor de la construcción de locomoto- 
ras; Eiffel, famoso por sus construcciones metálicas y en particular 
por la torre que lleva su nombre; De Dion, fundador de la industria 
de automotores; Carpentier, que perfeccionó los aparatos de medición 
y precisión; Laubeuf, inventor del sumergible; León Guillet, célebre 
por sus trabajos de metalografía; y Flachat, Perdonnet, Petiet, Mo- 
rin, Vuigner, Tresca, Nozo, Lvon-Villarceau, Love, Rey, Vuillemin, 
Contamin, Gotschale, Canet, Bodin, Couriot, Coisseau, Hillairet, 
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Remaux, Janet, Mercier, Soreau, Cuvelette, Portevin y Caquot, todos 
nombres ilustres en la ciencia de ingenlería. 

Entre los socios extranjeros de la Sociedad, figuran en la hora 
actual, el expresidente de los Estados Unidos Herbet Hoover; el pre- 
sidente de la Institución of Mechanical Engineers, de Gran Bretaña, 
Sir William Halerow; el presidente de la Société Royale Belge des 
Ingenieurs et des Industriels, M. Fontanas; el presidente de la Insti- 
tution of Civil Engineers de Gran Bretaña, Sir Roger Hetherington, 
y otras figuras internacionales. La Sociedad está formada, actual- 
mente, por cerca de 10.000 socios, y posee una biblioteca de 85.000 
volúmenes, 160.000 fichas de consulta y 593 revistas técnicas y cien- 
tíficas. Otorga además varios premios anuales, y oreaniza periódica- 
mente congresos y reuniones de investisación, nacionales e interna- 
cionales. 

Entre las obras de interés mundial que realizaron sus socios, se- 
encuentran los canales de Suez y Panamá; y en América particular- 
mente el sistema actual de distribución de agua de Nueva York, 
proyectado por Alphonse Fteley, o el plano de la ciudad de Was- 
hineton, que ejecutó Pierre Charles 1"Enfant. En la Argentina en 
los ferrocarriles, los distintos puertos, las Universidades, ete., los 
ingenieros civiles franceses tuvieron un gran aporte. 

A fin de celebrar el centenario de la Sociedad se organizaron en 
París una serie de actos entre el 29 de mayo y el 2 de junio últi- 
timos, el primero de los cuales consistió en una solemne sesión en 
la Sorbona con la asistencia del Presidente de la República, M. 
Vicent Auriol; del Consejo de Ministros de Francia, y delegaciones 
de todas las instituciones científicas, profesionales y culturales de 
Francia y de la mayor parte de los otros países. 

Los actos terminaron el 2 de junio con un banquete, presidido 
asimismo por el Jefe de Estado francés, durante el transcurso del 
cual hicieron uso de la palabra distintos delegados de diferentes 
valses. 

La conmemoración del centenario en Buenos Aires estuvo a cargo 
de la Sección Argentina de la Sociedad de Ingenieros Civiles de 
Francia, cuya presidencia ejerce el ingeniero Basilio G. Lappas. 
Consistió en un banquete que tuvo lugar el 2 de junio en los salo- 
nes del Plaza Hotel. Al mismo asistieron el señor Encargado de 
Negocios de Francia, M. Cristián Belle; los aeresados comercial, 
militar, aeronáutico, cultural, de prensa y técnico de la referida 
representación diplomática, M. Cardin, General Pierre Maceaux- 
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Demiau, Coronel Ernoul de la Cheneliere, M. R. Weibel Richard, 
M. Tunis, e ingeniero Emilio M. Jauregui, respectivamente. 

Por otra parte y en representación de los distintos Ministerios 
y reparticiones del Estado, asistieron el señor Director de Indus- 
trias, ingeniero C. M. Moura; el Presidente del Banco Central, se- 
ñor Orlando Maroglio; el sub Director de Fabricaciones Militares, 
Coronel J. L. Perazzo; el Director del Material de la Marina, Vice- 
almirante Gabriel Malleville; el Presidente de la Comisión Nacional. 
ae Transportes, ingeniero Rafael Luna; el Presidente de la Cámara 
Argentina de Minería, Teniente Coronel Alejandro G. Unsain; el. 
Administrador General de O.S.N., ingeniero Gustavo Kreutzer 
Rauch; el Administrador de la Flota Mercante Argentina, señor 
«Juan González Merlo, y otros altos funcionarios. 

Asimismo estaban presentes el Presidente del Banco Francés, se- 
ñor Robert Tobler; el Presidente de la Cámara de Comercio Fran- 
cesa, señor Jacques Bordelongue, y representantes de la mayoría 
de las sociedades francesas establecidas en la República Argentina. 

La representación de las sociedades científicas y profesionales ar- 
ventinas y la adhesión de las mismas la llevaron el Presidente de 
de la Sociedad Científica Argentina, ingeniero José M. Páez; el. 
Presidente de la Unión de Asociaciones de Ingenieros de la Amé- 
rica del Sur, ingeniero Luis V. Mignone; el Presidente de la Socie-. 
dad Central de Arquitectos, arquitecto Federico de Achaval; el 
Presidente del Centro de Ingenieros Británicos, ineeniero Donald 
Mackenzie; el Presidente de la Asociación de Ingenieros Franceses 
y Belgas, ingeniero Carlos Agote; el Presidente del Centro de In- 
cenieros Argentinos, inseniero Pedro Mendiondo; el Presidente del 
Consejo Profesional de la Ingeniería Civil, ingeniero Juan Sangiá- 
como, y el Presidente de la Asociación de Electrotécnicos de la. 
Argentina, profesor Gaston Wunenburger. 

A. los postres hicieron uso de la palabra en primer término el Pre- 
sidente de la Sección Argentina de la Socidad de Ingenieros Civiles 
de Francia, ingeniero Basilio G. Lappas, y después el Presidente de 
la Sociedad Científica Argentina, ingeniero José M. Páez, y el señor 
Encargado de Negocios de Francia, M. Cristian Belle, cuyos dis- 
cursos publicamos a continuación. 
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DISCURSO PRONUNCIADO POR EL ING. B. G. LAPPAS 


Señor Encargado de Negocios de Francia, 
Señores Funcionarios, 
Señores Delegados de las Instituciones Científicas yy Profesio- 
nales, dee 
Mis queridos colegas : 


Un auspicioso motivo nos reúne esta noche: la conmemoración del 
primer centenario de la fundación de la Sociedad de Ingenieros Ci- 
viles de Francia, la que represento en mi carácter de Presidente de 
la Sección Argentina. 

Cien años son muchos, no sólo para la vida de los individuos, sino 
también para las Instituciones que los coneresan, en este mundo 
lleno de inquietudes que vive la humanidad. Felizmente para no- 
sotros, salvo por motivos afectivos y de solidaridad moral para con 
ruestros semejantes no percibimos esas tribulaciones, ya que tenemos 
la inmensa suerte de vivir en un país que tuvo el favor divino de 
10 ser directamente afectado y se puede considerar como verdadera 
tierra de promisión. 

Durante estos cien años de vida, la Sociedad ha realizado una 
vasta y fecunda obra. Era a prineipios del año 1848, época en que 
la industria francesa tomaba un poderoso impulso, caundo un redu- 
cido grupo de egresados de la Escuela Central (de Artes y Manu- 
facturas) de París, previendo el posterior desarrollo de esa indus- 
tria, decidió constituir una entidad en cuyo seno pudiesen inter- 
cambiar ideas sobre los medios técnicos que habría de poner a dis- 
posición de esa industria naciente a fin de asegurarle un creciente 
c.esarrollo. 

Formaban aquel animoso erupo, Alcan, Callon, Faure, Lauren 
y Thomás. En sucesivas reuniones realizadas en una de las aulas 
de la Escuela que los formó fueron coneretando la idea, y el 30 
de marzo de 1848, bajo la presidencia del ingeniero Eugéne Fla- 
chat, se constituía la ya centenaria y mundialmente conocida So- 
ciedad de Ingenieros Civiles de Francia, 

Intimamente ligada la Sociedad a la vida técnica, científica y 
económica no sólo de Francia sino del mundo entero, ya que sus 
componentes aportaron sus conocimientos en obras públicas, vías 
férreas, industrias, laboratorios, ete., desde la lejana Indochina has- 
ta el Artico y desde las heladas estepas siberianas hasta la inmensa 
llanura de la Pampa Argentina. 
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Es así que encontramos grabados en la historia de la formación 
y posterior evolución de la economía argentina los nombres de mu- 
chos camaradas ya desaparecidos, como ser: Coghlan, Ringuelet, 
Comble, Otten y otros, en los ferrocarriles; los hermanos Julio y 
Federico Lacroze, en los tranvías; Doynel, Hernández, Chalón, Vie- 
toria, Rochefart Lucy, en las Facultades y Escuelas argentinas 
Cassaffousth, los hermanos Juan y Jorge Hersent, Sillard Caubios, 
Pagnard, Manzars, constructores de obras públicas de primera mag- 
nitud como el dique de San Roque, o los puertos de Rosario, Mar del 
. Plata, Bahía Blanca, Arroyo Pareja y Puerto Quequen, respectiva- 
mente. 

Al fundarse la Sociedad, dada la situación política de la Francia 
de entonces, sus primeros trabajos fueron cireunseriptos a las cir- 
cunstancias del momento como ser: la organización de los Talleres 
Nacionales, la organización de la enseñanza pública a los obreros, etc. 

Con el transcurso de los años y la resolución del Gobierno francés 
de acordar en el año 1860 carácter de entidad de utilidad pública 
a la Sociedad, la misma ha ido acrecentando el número de sus inte- 
erantes y multiplicándose los frutos de su trabajo. 

En lugar de los 133 miembros iniciales, al conmemorar sus bodas 
de oro contaba más de 3.000; al alcanzaar sus bodas de diamante, 
los mismos se elevaban a 4.500, y en la actualidad superan los 
10.000, a pesar de dos factores que hay que tener muy presentes: 
1*) el enorme tributo que tuvo que pagar durante las dos grandes 
guerras en un lapso inferior a 25 años, y 2*) en la Sociedad no se 
admiten los profesionales afectados a los servicios del Estado, que 
cuentan con organismos propios. 

Gracias a esa potencialidad pudo emprender la edición de un 
« Boletín » en cuyas pásinas —más de 300.000 en la hora actual— 
han visto la luz cerca de 3.000 trabajos sobre los más variados as- 
pectos de la ingeniería civil, sea como estudio, como técnica, como 
ciencia pura, o como ciencia aplicada. Su biblioteca con 85.000 vo- 
lúmenes, 160.000 fichas de consulta y 553 revistas técnicas y cien- 
tíficas que recibe regularmente, es un poderoso asesor tanto para 
estudiantes como para diplomados. 

Además todos los años otorga la Sociedad más de 10 premios. 

Organizó numerosos Congresos y las llamadas « Visitas Anuales » 
que abarcaron no sólo a distintas regiones de Francia, sino que a 
partir de 1883 las mismas se han extendido a otros países como ser: 
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Bélgica, Inglaterra, Alemania, Holanda, Francia, España, Polonia, 
Estados Unidos y otras. 

Tales Congresos y tales visitas aparte de su utilidad para la reco- 
lección de un nuevo caudal de conocimientos, traen aparejada una 
enorme contribución al estrechamiento de vínculos entre los profe- 
sionales de distintas naciones, con el consiguiente acercamiento inter- 
nacional. 

Ese mismo deseo de acercamiento internacional representa la crea- 
ción de las Secciones de la Sociedad en el extranjero, como la de Es- 
tados Unidos, Gran Bretaña y la nuestra en la República Argentina. 

En resumen, señores, es una Sociedad fundada hace cien años, que 
puede contemplar con orgullo los éxitos del pasado y esperar con 
confianza el porvenir. Contrariamente a la vida de los individuos 
que pasan de la desbordante juventud a la vejez y a la tumba, una 
Sociedad fundada con bases sólidas, animadas por un ambiente de 
armonía y dedicada al bien de la humanidad, puede convertirse en 
centenaria, sin llegar a vieja y en pleno vigor de juventud. 

Sociedades así pueden proseguir su marcha triunfal indefinida- 
mente, mientras haya jóvenes que preparados cuidadosamente por sus 
maestros estén dispuestos a tomar de la mano de los veteranos la 
antorcha de la ciencia y llevarla a los éxitos más extraordinarios. 

Esta fiesta, señores, la considero la fiesta del ingeniero; ese tée- 
ulco cuya vida, comúnmente símbolo de simplicidad y trabajo desin- 
teresado, está consagrada con amor a la búsqueda y a las realizacio- 
nes técnicas; vida durante la cual el trabajador olvida a veces su 
personalidad para dedicarse por entero, casi como un apóstol, al pro- 
greso de la ciencia bienamada. Ese espíritu de pensamiento y de tra- 
bajo está en el ambiente esta noche en que se rinde homnaje a una 
Sociedad que después de cumplir cien años de vida, reúne bajo su 
égida lo más selecto de los sabios y técnicos de Francia y de otros 
países. Y es muy halagador ver reunidos en tan perfecta armonía 
de espíritu al sabio y al ingeniero, sobreponiéndose a las tentaciones 
materialistas de la época presente. 

Señores : levanto mi copa, junto con mis camaradas de París, brin- 
dando por la prosperidad de nuestra Sociedad y de la Francia in- 
mortal donde naciera y de esta generosa y grande Argentina donde 
se proloneará; por la felicidad de las altas autoridades que nos hon- 
ran con su presencia y de los camaradas franceses y argentinos un1- 
dos todos en un solo ideal: « Por el progreso de la Ingemiería y el 
bien de la humanidad >. 
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DISCURSO DEL ING. JosÉ M. PÁzz, 
en representación de la Sociedad Científica Argentina 


Señor Encargado de Negccios de Francia, 
Señor Presidente de la Sección Argentina de la Sociedad de In- 
gemieros Civiles de Framcia, 
Señores : 


Para los argentinos, hablar de Francia, es siempre tema agrada- 
ble. La comunidad de pensamientos, de ideas y de gustos, atraen y 
atan simpatías, fuertes porque basan en principios de igualdad, fra- 
ternidad y legalidad, concretados en uno: Libertad. Por eso vivimos 
con estusiasmo vuestros triunfos, festejando con la sinceridad del 
amigo, todo lo que os enorgullece, como hoy, la celebración del cen- 
tenario de la fundación de la Sociedad de Insenieros Civiles de 
Francia, cuya trascendental importancia está en la mente de todos los 
hombres de alta cultura del mundo. A ella pues nuestro aplauso. 

La Sociedad Científica Argentina, ha nombrado para que la repre- 
senten en París —en tan memorables actos— a sus distinguidose so- 
cios correspondientes, miembros de la Academia de Francia, doctores 
Philibert Guinier, Emile Borel y Jaques Hadamard ; siéndome suma- 
mente honroso, representarla en este acto de la Sección Argentina, 
y hacerlo también en nombre de los ingenieros argentinos. 

Nuestra Sociedad que recién cumpliera sus bodas de brillante, en 
su septuagésimo quinto aniversario de vida, nació bajo inquietudes 
muy semejantes a la de Ingenieros Civiles de Francia. En París, 19 
años después de la creación de la Escuela Central de Arquitectos y 
Manufacturas, un erupo de esresados, ingenieros, formado por Al. 
can, Callon, Faure, Laurens y Thomas, previendo el gran desarrollo 
de la industria, decidió constituir una entidad técnica que le ofrecie- 
ra lo necesario a su creciente desenvolvimiento. En Buenos Aires, 7 
años después de fundada la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas 
y Naturales, un grupo de estudiants, encabezado por Zeballos y Di- 
llon e integrado por Rojas, Pirovano y Suárez, decidieron formar 
nuestra Sociedad para fomentar el desarrollo de la ciencia y sus 
aplicaciones. 

Tal semejanza de principios, cristalizó al desienarse primer Vice- 
presidente de la Sociedad Científica Argentina, al ingeniero Augusto 
tinguelet, egresado de aquella escuela y miembro de aquella insti- 
tución, cuya memoria se ha perpetuado popularmente, adoptando su 
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nombre como toponímico de un lugar próximo a la ciudad de La 
Plata. 

Desde aquel momento, año por año, fué señalándose más íntima y 
más viva la vinculación de los egresados de ambas escuelas y hoy, 
es sumamente grato para los ingenieros argentinos recordar la impor- 
tancia de la labor cumplida en común con ingenieros franceses, den- 
tro de nuestro país. Nuestra casa tuvo siempre sus puertas abiertas 
de par en par para recibirles y nuestro salón de actos, fué tribuna 
en que expusieron sus teorías y resultados más selectos. Aún resue- 
ran en él las palabras académicas de Cambournac, Barthelemy, Ma- 
ver, Poivilliers y Larrard, y limito aquí el enunciado de nombres 
vustres, para no salir del recuerdo de los últimos meses. 

Cien años de vida de una institución, es galardón de orgullo para 
cualquier entidad, pero cien años de vida intensa, de producción 
constante en lo más elevado de la ciencia, de conducir diariamente 
el adelanto en todas las ramas de la ingeniería, solucionando proble- 
más fundamentales en bien de la humanidad, es algo más, mucho 
más, porque también le corresponde el más alto honor. 

No podía ser menos, si como ocurrió, los hombres de ciencia más 
ilustres de Francia fueron su directores: Polonceau, Eiffel, De Dion, 
Carpentier, lanbeuf, Guillet, Flachat, Perdonnet, Petiet y muchos 
más cuyos nombres son mundialmente conocidos por sus investigacio- 
nes, descubrimientos y ejecución de erandes obras de ingeniería. 

Hijos de aquella escuela y miembros de la Institución, encontra- 
mos a Lesseps, que con trazas maravillosas una mares en Suez y en 
Panamá; a Fteley, que la ciudad de Nueva York le debe su sistema 
actual de distribución de agua; a L'Eufant, que planeó la ciudad de 
Washington; a Chanut, promotor de la era ferrocarrilera de Estados 
Unidos y a cien más, en los distintos continentes. 

La Argentina, también fué campo de activa aplicación Eoreoral 
para Casaffousth, de mérito insiene; para Coghlan, Camble, Masle, 
Oten, Hersent, Sillaid, Caupbios, Pagnard y muchos otros de no 
menos renombre. 

- Señor Presidente de la Sección Argentina de la Sociedad de Inge- 

nieros Civiles de Francia: Recibid de la Sociedad Científica Argen- 
tina y de los ingenieros argentinos el más caluroso y sincero de sus 
votos por la prosperidad de vuestra centenaria Sociedad, por sus nue- 
vos triunfos, y decid a vuestros colegas y consocios, que aquí en la 
Argentna, hay siempre un lugar de cálido afecto, del que pueden 
disponer. 

Salud a Francia y sus ingenieros. 
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DISCURSO DEL ENCARGADO DE NEGOCIOS DE FRANCIA 
S. E. CHRISTIAN BELLE 


Monsiewr le Président de la Société des Ingémieurs Civils de France, 
Monsieur le Représentant du Mamstere du Commerce et de 
l'Industrie, 
Monsieur le Président du Banco Central, 
Messieurs : 


Mes premiéres paroles seront pour remercier et féliciter M. Basile 
Lappas, le Président de la Section Argentine de la Société des Inge- 
nieurs Civils de France, non seulement des termes dans lesquels il 
a su évoquer 1”origine, 1'évolution et les progrés et les buts de ce 
eroupe célebre du monde entier mais encore du talent d 'oreanisateur, 
du dévouement particulierement compétent qu'il apporte ici en Ar- 
csentine á sa représentation. 

Je remercie également M. Páez, Président de la Société Scienti- 
fique Argentine qui a bien voulu honorer cette réunion de sa pré- 
sence et nous apporter la témoienage d'amitié, de proverbial accueil 
et de compréhension tels qua toujours su les exprimer a notre égard 
¡e Gouvernement Argentin. 

Aujourd 'hui, mercredi 2 juin se célebre en France et dans plus 
de quinze pays la commémoration du centenaire de la fondation de 
cette Société. 

Au nombre émouvant de cent ans d 'efforts et de progrés dans le 
temps, s'ajoutent done cette ampleur et ce rayonnement dans /”es- 
pace, d'une institution qui, appartenant a la France appartient une 
fois de plus au monde. Effort traditionnellement francais puisqu il 
se place sous le double signe de 1'intellizence et du travail, mais 
aussi, communion et coopération typiquement internationale puisque 
ui aussi procede de cette universalité qui caractérise la grande 
école de Paris. 

Ecole de Paris, de la pensée, des arts et des sciences; école de 
la pensée créatrice, école de 1”art dans la science et de science dans 
l'art dont le monde cartésien et le climat humaniste ont éléve 
l'éffort de 1'homme au-dessus de son esprit de clan, au-dessus de 
son esprit nationaliste souvent au delá de sa propre condition. 

Somme de recherche pure exprimée en principes et en travaux 
précis et qui précisement par la hauteur de ses vues et le rayonne- 
ment de oeuvres, ne reste pas l'apanave et la fonction d'un groupe 
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égoiste mais rallie á son niveau dans de si nombreux pays, les ingé- 
nieurs de tant de nations dont les noms déja á jamas, egravés dans 
le marbre et 1'acier de ce qu'on appelle les « grands travaux ». 

Voici done cent ans qu'existe la Société des Ingénieurs Civils de 
France et 1'0n pourrait penser qua la vitesse a laquelle changent 
les tables de valeurs, elle aussi pourrait avoir vieilli, devant 1'épo- 
que qui s'avance. Or il semble qu'au contraire elle ait, en plein 
coeur du 19éme siécle su choisir comme base de sa vie propre, ¿'uti- 
lité publique, le service publique, et l'éducation technique et assuré 
almsi a 1'4ge od d'aucuns voyaient dans le progrés de la mécanique 
et 1'avenement de la machine une vieillesse prématurée, la jeunesse 
de son avenir social et 1? actualité de son idéal. 

A l'heure ou les francais, dont 1?0n pourrait presque dire depuis 
cent ans qu'ils ont connua une guerre par génération, se relévent 
et dé couvrent a nouveau la profondeur de leur mesure et 1*ampleur 
de leur héritage, aucun témoienage n'est plus émouvant, Messieurs, 
aueun siene n'est plus positif et plus encourageant que la vitalite 
de notre erande entrepite de « matiére erise ». 

Il est de coutume dans cette partie du monde plus qu'en aucune 
autre peut-étre de rendre hommage a 1”esprit de la France en 1oppo- 
sant souvent inconsciemment á la matérialité de notre époque, et 
en l'apparentant de préférence a 1*esprit de philosophie, des lettres 
et de la poésie. Oublierait-on par hasard que 1'intellectualité fran- 
caise ne doit son équilibre qu'á cette étroite et transcendante com- 
munion des nombres dans la poésie comme dams la mathématique, 
dans la recherche pure comme dans les réalisations les plus maté- 
rielles, dans la théorie comme dans la pratique, et qu'aux plus 
hautes conceptions de l1'esprit correspondent aussi en France les 
réalisations les plus osées? 

Je n'en veux pour preuve que les grands travaux de Ferdinand 
de Lesseps, ceux de tant de ports sur les rivages atlantiques de 
1”Amérique du Sud, ceux de tant de chemins de fer un peu par- 
tout, 2cr, en Buenos Aires, au Brésil, en Espagne, en Italie, en 
Autriche, en Russie, en Pologne, au Portugal, en Turquie, en Syriv, 
au Chili et en Chine. Ajzjoutez á cela les innombrables centrales 
sueriéres, les abattoirs, les installations électriques, 1”établissement 
ten Amérique du Nord d'écoles techniques d'ingénieurs sur les 
mémes bases que celles de notre Ecole Polytechnique et de notre 
Ecole Centrale (West Point, Raensselaer Polytechnic Institute). 
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Sans parler bien entendu du niveau actuel en France des recher- 
ches, expériences et réalisations en télévision et, surtout en science 
atomique, la oú peut-étre, pour la premiére fois cesses de reculer la 
limite du domaine accessible a 1”"homme et á sa puissance. 

Ja ne voudrais pas, Messieurs, terminer cette courte allocution 
sans vous dire enfin combien je suis fier, ce soir d'étre avec mes 
compatriotes ingénieurs de France au milieu d'ingénieurs argentins. 

Fier de voir que sur les rives de la; Plata, 1ls participent au nom 
a une tradition maintenant centenalre aux grands travaux du plan 
quinquenal d'une grande, puissante et jeune nation amie a laquelle 
la lient en plus des affinités que nous qualifions volontiers de 
sacrées tant elles nous paraissent impérissables et indispensables. 

Puis-Je alors vous demander de lever avec moi votre verre a la 
santé des ingénieurs de France et d'Argentine, a la réuissite de 
eurs travaux en commun et á la gloire de leur pays. 
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SOCIEDAD CTENTIETOA =3ARGENTIENA 


ACTO CONMEMORATIVO DEL 76% ANIVERSARIO DE SU FUNDACION 


El 28 de julio del corriente año, tuvo lugar en el gran salón de 
actos « Florentino Ameghino », la reunión conmemorativa con la 
cual se festejaba un nuevo aniversario de la SOCIEDAD CIENTÍFICA 
ARGFNTINA. Setenta y seis años de existencia laboriosa, desenvuelta 
en un continuo afán de fomento y divulgación de las ciencias puras 
y aplicadas en la República Argentina. Aunque no siempre han 
sido propicias las condiciones en que ha debido desarrollar sus es- 
fuerzos, el ritmo de estos apenas fué amortiguado y a través de la 
ya larea serie de períodos que cuenta su actividad, predomina un 
inquebrantable afán, desinteresado, eficaz y entusiasta, por contri- 
buir al adelanto científico del país. 

Sus actos, conferencias, publicaciones, servicios de Biblioteca, ete., 
constituyen una acción tesonera, que ha loerado imponerse a la con- 
sideración pública, la que no escatima reconocerlo así, prodigándole 
aplausos y elogios, exteriorizados principalmente con motivo de las 
reuniones conmemorativas celebradas en las fechas del aniversario 
de su fundación. 

En la última de estas reuniones conmemorativas se cumplió un 
interesante programa, ante un selecto y numeroso auditorio que ocu- 
paba completamente el salón de actos. Después de escuchado el 
himno nacional argentino, que ejecutó en el piano la señorita Marta 
Pelizzari, tomó la palabra el Sr. Presidente de la SOCIEDAD CIENTÍ- 
FICA ARGENTINA Ing. J. M. Páez, quien después de expresar aleunos 
conceptos relativos a la fecha que se recordaba, trazó unas rápidas 
semblanzas de los tres socios que habían cumplido cuarenta años 
de socios activos, ingenieros Edmundo Parodi, Pedro Torre Bertucc1 
y Augusto Fernández Díaz, y del Sr. Gerente don Claudio López, 
que también había cumplido cuarenta años de servicios. A todos 
ellos otorgó la Sociedad medallas de oro recordatorias, las que fue- 
ron entregadas en este acto, por el Sr. Presidente a todos los home- 
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najeados. El ingeniero Fernández Díaz, más tarde hizo llezar al 
Sr. Presidente una interesante carta, en la que recuerda hombres y 
hechos vinculados con la SOCIEDAD CIENTÍFICA ÁRGENTINA y con su 
propia actuación profesional durante los últimos cuarenta años. 

En nombre de todos agradeció el ineeniero Parodi, añadiendo 
después breves palabras el Gerente Sr. Claudio López, cuya intensa 
dedicación a la Sociedad, es bien apreciada por todos. 

Finalmente, el Prof. Venancio Deulofeu pronunció una erudita 
conferencia sobre el tema « Algunas consideraciones sobre la inves- 
tivación científica », que se publica in extenso en otro lugar de 
este número. 

A continuación transcribimos los discursos de los ingenieros Páez 
y Parodi, así como las palabras del Sr. Claudio López y la carta 
del ingeniero Fernández Díaz. 


DISCURSO DEL PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA 
ARGENTINA, INGENIERO J. M. PAEZ 


Señores: 


Nuevamente festejamos un aniversario de la SOCIEDAD CIENTÍFICA 
ARGENTINA, el septuagésimo sexto de su fundación. El camino reco- 
rrido en tan largo intervalo, es bien conocido por vosotros y alta- 
mente considerado por los hombres de ciencia del mundo, en euyo 
contacto siempre estamos por comunicaciones directas, publicaciones, 
ete. y especialmente por el positivo valor de nuestros « Anales » pa- 
ra los estudiosos. No me detendré en hacer historia, quiero ser bre- 
ve y concreto, quiero deciros con orgulo de argentino, que entre 
los hombres de ciencia e investigadores nuestros — que son muchos, 
aunque lenorados por los mas — los hay de reputación mundial, 
cue han alcanzado los más altos honores a que se puede aspirar en 
es campo de la ciencia pura y aplicada. 

Si para ilustrar más, formulase nóminas, sin duda cometería la 
injusticia de omitir a muchos de eran mérito que escapan a mi me- 
moria, pero cuya labor individual o de conjunto con aquellos, abrió 
tronteras y dió motivo a que investigadores, estudiosos y estadistas 
del mundo se sintieran atraídos y vinieron a conocer y convivir 
nuestro ambiente científico, y también, a que las instituciones más 
famosas de altos estudios y de mayor prestigio de Europa y Amé- 
rica, los invitaran a ocupar sus tribunas para exponer o discutir 
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sus teorías. No falta pues en nuestro ambiente el erupo de inves- 
tigadores de gran capacidad, rectores de nuestros centros culturales, 
donde abunda el material humano que necesita el país para sus 
realizaciones de orden superior, pero que carecen de los medios 
necesarios, en laboratorios e institutos de investigación por falta 
de ayuda de quienes pueden hacerlo. 

_ Encontraréis repetición en estas palabras, porque no hace mucho 


me referí al mismo asunto, pero es de tal importancia que debo 


insistir en él tanto como sea necesario para sacar de su apatía a 
los pudientes y poderosos, invitándoles una vez más a ligar sus 
vombres a obras que enorgullezcan la patria, en bien de la huma- 
nidad; a que contribuyan, a que den ejemplo a quienes que por 
sola indecisión no lo hacen. Es cierto que existen excepciones, pero 
son demasiado pocas, por eso insisto, por lo mucho que hay que 
hacer para la investigación en ciencias puras y aplicadas, que tanto 
anhelamos. 


- Expresado 'ese deseo, entremos ahora en el campo interno de 


vuestra Sociedad, en el que reconoce mérito y conmemora los cua- 
dragésimos aniversarios de la incorporación a su seno, de sus socios 


activos, entresándoles en acto público una medalla de oro. 


- Corresponde ese honor en este año, a los ingenieros Pedro Torre : 
Bertueci, Augusto Fernández Díaz y Edmundo Parodi; que por 


azar y sino de cada uno en orden de sus actividades, forman la 


trilogía del ingeniero; es decir: el profesor que enseña; el pro-- 


Tesional que imagina, investiga y proyecta, y por último, el que 
realiza construyendo, en cuyas especialidades cada uno mostró el 


valor de sus afanes y su brillante desempeño, ligando sus nombres 


a obras difíciles de olvidar. 


Siempre es grato participar en la entrega de estas medallas, pero 


a veces, hay circunstancias que llevan a verdadera emoción por las 
personas de que se trata y es Justamente lo que me ocurre, porque 
no puedo apartar de este acto que me toca presidir, recuerdos de estu- 
diante, de aquellos años que pasé junto a ellos en nuestra vieja 
Facultad, años cuajados de alegrías y zozobras, donde echaremos 
los cimientos de nuestra firme amistad, años Juveniles que vivimos 
intensamente, con visiones de triunfo, con fe, ante un porvenir que 
habría de ser de promisión o adverso. Años en fin, que dejamos 
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al partir por distintos caminos hacia nuestro destino, que nos reúne 
nuevamente, en el seno de nuestra querida Sociedad, en su septua- 
césimo sexto aniversario. 


PEDRO TorrE BERTUCCI, eeresó de la Facultad de Ciencias Exac- 
tas, Físicas y Naturales con el título de ingeniero mecánico en 1906 
y un año después era nombrado director de aula de tecnología me- 
cánica, turbinas hidráulicas y reguladores, y apenas incorporado, es 
designado profesor suplente. Cuatro años después, obtiene los mis- 
mos cargos en la cátedra de máquinas y es nombrado profesor titu- 
lar de la misma en 1932. | 

La Escuela Industrial de la Nación, también contó con él, como 
vicedirector durante 27 años y dictó en la misma como profesor, 
distintas aslenaturas teóricas, prácticas y de laboratorio. 

El Ministerio de Justicia e Instrucción Pública requirió su con- 
curso y consejo para organizar una nueva escuela industrial a ubi- 
carse en la zona oeste de la Capital, que se inaugurara poco después. 

Jurado en certámenes industriales, demostró siempre su alta pre- 
paración y Justicia en sus decisiones, retirándose de la vida activa 
de profesor, para continuar sus trabajos e investigaciones con más 
entusiasmo aún y darse a su pasión en el arte: la música y los li- 
bros que tanto lo entusiasman. 

Su paso por la Facultad y Escuela Industrial, han dejado re- 
cuerdos imborrables entre profesores y discípulos, que ven en él 
al hombre de consulta por la serenidad de sus juicios. 


AuGUSTO FERNÁNDEZ Díaz, a pocos años de recibido de inseniero 
civil, una tarde, saliendo de nuestra vieja sede social en la calle 
Cevallos, aceptó acompañarme en el estudio y proyecto que me había 
sido confiado, del gran canal de riego y provisión de agua a San 
Antonio Oeste en el territorio de Río Negro, que partiendo de un 
lugar próximo a la isla grande de Choele-Choel, llegaría al extremo 
noroeste del golfo San Matías. Poco después fuí llamado a realizar 
otros proyectos en la provincia de Mendoza y tuve que dejar, se- 
euramente en inmejorables manos, el estudio y proyecto de esa im- 
portantísima obra. Cuando nos despedimos en medio del modesto 
campamento, allí en plena planicie patagónica, le auguré el mayor 
éxito en la conducción de los estudios y en la redacción del pro- 
yecto que asumía en ese momento, y el vaticinio no fué en vano; 
Fernández Díaz dió vuelo a su imaginación y resolvió cuanta difi- 
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cultad se le opuso. Presentando el proyecto a las autoridades res- 
pectivas, se le otorga un voto de aplauso, que se me hizo extensivo 
por haber dirigido los primeros estudios y dado las directivas que 
habían de guiar la difícil tarea. 

Desienado después para estudiar el régimen de los ríos Negro, 
Neuquén y Limay y lagos tributarios debió dejarlos como consecuen- 
cia de la crisis que sobrevino a la guerra de 1914. 

Paárrafos de una carta suya reciente, me reviven instantes pasados 
en aquellas lejanías desiertas, cuando recuerda que a mi lado co- 
noció, presintiendo el porvenir, las riquezas de aquellos territorios; 
cuando en lareas travesías de leguas y leguas, galopadas soñando 
en el progreso que llevaría la obra que proyectábamos a la sedienta 
Patagonia, mundo extraño por la antiguo y desolado, en cuyas en- 
trañas acaso duerme la emoción de grandeza que horas venideras 
deparan a las futuras generaciones argentinas, mundo al fin de 
vida ansiosa, de recuerdos lejanos y visiones del futuro. Retirado 
del Ministerio de Obras Públicas fundó su establecimiento « El Pi- 
rar », modelo bajo varios puntos de vista, y dió comienzo a formar 
su biblioteca de aeronomía y matemáticas y más tarde, también de 
historia americana y afines. Lareas y pacientes búsquedas en vie- 
jos archivos le permitió enriquecerla de tal manera, que sorpren- 
dido él mismo, decidió publicar como primer trabajo, uno sobre el 
origen del Rosario de Santa Fe, removiendo falsas leyendas y dan- 
de a cada cual lo suyo, para continuar con otro acerca de la funda- 
ción de Santa Fe y la historia de la propiedad urbana y rural. 

Hoy su biblioteca a la que mira como su obra fundamental, ocu- 
pa, sinó el primer lusar, uno de los principales en la provincia de 
Santa Fe, y espera que ha de ser con el tiempo un centro de 
investigaciones históricas; diena esperanza, ya realizada en parte, 
áe un estudioso de su temple. 


EpmuNnpo Paro. Teneo que recordar una vez más a la vieja 
casa de la calle Perú; allí, en aquellos claustros ya tan transfor- 
mados, pero que no logran menguar lo que eran, fué donde el 
ingeniero Parodi echó su primer prestigio entre sus compañeros, allí 
definió sus inclinaciones a la construcción, allí razonaba y enun- 
ciaba sus miras hacia el objeto principal, construir, realizar, hacer 
obra material con toda la técnica. Fué ese su ideal, que pudo cum- 
plir, uniendo su nombre a muchas de las más grandes obras públi- 
cas y particulares; suntuosas unas y de pura utilidad social las más. 
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Es por eso que encontramos en los puntos cardinales de la Ar- 
eentina, la obra de Parodi. Aquí al borde de nuestra Capital, el 
Puente Uriburu y el Hospital Rawson ya en su centro. Allá al 
borde del extremo Este de nuestro territorio, el eran puente Inter- 
nacional y para qué decir más, si donde fuéramos encontraríamos 
sus realizaciones. 

El que piense que en el espíritu de su empresa no iba un ideal, 
padece de grande error; él tenía el suyo, levantar obras, pero bue- 
nas, ineuleado de aquellas normas que nos dieron los fundadores de 
nuestra escuela, cuyos nombres debieran grabarse en letras de oro; 
pere, fué la adversidad animada por espíritus malienos la que vino 
a demostrarnos su temple, la integridad de su carácter y cuanto 
había aprendido de sus rectores. Es así como en su oportunidad 
supo dar todo para empezar de nuevo. 

En sus diversas actividades profesionales llegó a ocupar un lugar 
de privilegio, acorde con su profundo conocimiento de las ciencias 
que abrazara con devoción y amor. Más no la limitó a la faz pro- 
pia de su profesión, sino que también la orientó hacia elevadas es- 
peculaciones donde el desinterés es norma, y así lo vemos actuar 
como Presidente del Consejo Profesional de Ingeniería Civil, como 
Vice-presidente de la Cámara Argentina de la Construcción y mu- 
chas otras. ; 

Considerando que era un deber y privilegio incorporarse a nues- 
tra Sociedad, lo hizo apenas obtuvo su título de ingeniero. Su di- 
namismo y su austeridad lo llevaron hace 26 años al cargo de 
Tesorero, que ha venido desempeñando, salvo breves intervalos, has- 
ta ahora. Esta tarea en sociedades como la nuestra, es bien ingra- 
12, pues es sabido que nuestro medio es poco propenso a auspiciar 
y apoyar, no sólo espiritualmente, sino también en forma concreta 
a, estas Instituciones y por eso, las finanzas son siempre, poco flo- 
recientes y no permiten cumplir misiones más amplias. Pero siem- 
pre la eficacia de nuestro Tesorero fué tal, que parece haber hecho 
milagros. 


CLAUDIO. La Junta Directiva también ha querido otorear medalla 
de oro a su Gerente Claudio López, como reconocimiento de su 
labor en la casa durante cuarenta años. 

Claudio —así llamado simple y familiarmente — constituye algo 
así como un centro entre los socios y amieos de nuestra Institución. 
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lMa' sabido conquistar esa posición y la mantiene con la simpatía 
ae todos. á 

Nació en tierra de Galicia y tiene esa alma gallega que muy bien 
acaba de definir el poeta Xavier Bóveda; con ella, sin alardes, 
sin pasiones excedidas, aquí lo tenemos siempre en su puesto, siem- 
pre listo al cuidado de todo lo que puede interesar a la Sociedad. 

Buen discípulo del inolvidable Pepe Mariño en nuestra vieja Fa- 
cultad, allí se inició e hizo parte de su carrera, para continuarla 
en la Dirección General de Arquitectura escalando cargos hasta ju- 
bilarse, no sin que antes viniera a sentar su real en la Sociedad 
Científica Argentina. 

Y, ahora para terminar, os pido un aplauso para los que reciben 
estas medallas de oro, que son símbolo de honor. 


DISCURSO DEL INGENIERO EDMUNDO PARODI 


Señor Presidente de la Sociedad Científica Argentina. 
Señoras, señores: 


En nombre de mis colegas y amigos Ing. Augusto Fernández Díaz 
v Pedro Torre Bertucci y del señor Claudio López, compañero des- 
de 1902 en la Facultad de Ingeniería y en el mío propio, agradezco 
el alto honor que nos dispensa esta benemérita Institución al otor- 
garnos una medalla conmemorativa por los cuarenta años consecu- 
tivos de asociados de la misma. Interpreto este acto como un ho- 
menaje a la constancia y el haber sido durante ese período de tiem- 
po consecuentes por los servicios recibidos de la Sociedad. Por la 
parte que a mí me concierne, creo que el premio es superior a lo 
que me corresponde, si es que aleo corresponde por el deber cum- 
plido o mejor dicho por el compromiso contraído al asociarnos a 
la Sociedad Científica Argentina. Gran satisfacción se experimenta 
al darse uno cuenta que durante tanto tiempo ha contribuído den- 
tro de su modesta esfera de acción al movimiento científico y tée- 
nico del país. Esta satisfacción que sentimos en este momento se 
la agradecemos también a la Sociedad Científica al materializar 
con una medalla el recuerdo del deber cumplido. 

Aprovecho esta oportunidad para hacer una declaración e insis- 
tir en un pedido. He sostenido y sosteneo que aquellos que como 
yO, por varios motivos y sobre todo aquel de la lucha por la vida 
no hemos dedicado nuestro tiempo al estudio de la ciencia pura o 
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aplicada, sino en lo mínimo indispensable para el ejercicio de la 
profesión, pero que en el desarrollo de nuestras actividades hemos 
aprovechados los resultados de los estudios y de sus experiencias, 
tenemos la obligación de aportar nuestros esfuerzo integral, sea per- 
sonal, moral o económico para que esos estudios perduren, que sigan 
edelante, que sean numerosos los hombres que se dediquen a la in- 
vestivación científica, cosa que no se puede llevar a cabo si no 
cuentan no sólo con la ayuda del Estado, sino también y prinei- 
palmente con la ayuda privada, puesto que en definitiva son los 
beneficiarios directos o indirectos de la labor de aquellos. 

Hoy somos tres los socios que recibimos un premio por haber 
tenido la suerte de haber servido a la Sociedad Científica en una 
uú otra forma, durante cuarenta años; deberíamos haber sido trein- 
ta por lo menos, pues hace cuarenta años el mínimo de universita- 
rios que tendrían que haberse asociado debería haber sido diez ve- 
ces mayor del que fué. 

La SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA, dentro de su ya larea existen- 
cia, es grande la labor que ha desarrollado en relación a los escasos 
recursos de que se ha dispuesto; ha llegado el momento de inten- 
sificarla en gran escala, pues si no se hace así, el adelanto cientí- 
fico de nuestro país quedará posiblemente a la zaga con relación a 
los otros. Y por esto aprovecho este momento en solicitar a cada 
uno de ustedes propongan y tralean un asociado más. Solicito si 
me lo permite la Sociedad el apoyo económico de todos los hombres 
de buena voluntad que compenetrados de los fines de la Sociedad 
Científica, ésta pueda desarrollar un programa más amplio de in- 
vestigación y divulgación científica, becando o contribuyendo a la 
ayuda de nuestros hombres de ciencia, pues si no hacemos así, vere- 
mos el triste espectáculo de que ellos tendrán que ir afuera en busca 
cae esa ayuda o de aliciente para que no se pierda el esfuerzo que 
liacen por amor a la ciencia y beneficio del país. 


PALABRAS DEL GERENTE DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA 
ARGENTINA SR. CLAUDIO LOPEZ 


Señor Presidente: 


Debo, y mi es muy grato, aeradecer vivamente esta demostración 
de aprecio, que es una culminación del gran afecto con que las su- 
cesivas comisiones de esta Sociedad han tenido a bien honrarme en 
repetidas ocasiones. 
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Ciertamente, he servido y sirvo a la SOCIEDAD CIENTÍFICA ÁRGEN- 
NA con devoción y con cariño; pero he de confesar que esta devo- 
ción y este cariño han sido eficazmente estimulados por mis supe- 
riores en los que hallé siempre un trato delicado y un espíritu de 
comprensión, de rectitud y de amor a la obra y al engrandecimiento 
de esta meritoria Institución, que sirvieron para ayudarme a perse- 
verar en mis humildes esfuerzos y me llenaron siempre del más 
puro y vivo agradecimiento. 

Es posible que, como tantos otros inmigrantes, que a fuerza de 
voluntad y perseverancia llegaron a formarse una posición econó- 
mica, también yo, con mi tenacidad, pudiere llevar a poseer riquezas 
materiales. No ha sido así, y no mes hallo triste de ello. Por el 
contrario, estimo que el llegar a recibir de personas ilustres, que 
representan a una entidad de tanto prestigio como la SOCIEDAD CIEN- 
TÍFICA ÁRGENTINA, la demostración de que se me hace objeto en este 
momento, es realmente una riqueza moral mucho más codiciable que 
los bienes de fortuna. 

Por ello, señor Presidente, con la más íntima satisfacción, yo re- 
cibo y agradezco este eran honor y la prueba de cariño que él 
significa. 

Y, como no me será posible hallar palabras para responder en 
forma debida a las inmerecidas alabanzas del señor Presidente, ni 
para expresar mi emoción y mis sentimientos, me limito a decirle: 
eracias, muchas eracias. 


CARTA DEL INGENIERO AUGUSTO FERNANDEZ DIAZ AL 
PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 


Estimado Presidente y amigo: 


En sobre dirigido al Sr. Secretario Dr. Bertomeu, he tenido el 
especial aerado de corresponder a sus deseos, con una relación de 
mi labor de 40 años de vida profesional; mas no abrigando seguri- 
dad en estos momentos de poder asistir al acto público que usted, 
en virtud del honroso cargo que inviste, presidirá el día 28, he pen- 
sado por tal razón y la vieja amistad que nos vincula, en la nece- 
sidad de dar escape a aleo que bulle dentro de lo íntimo de mi ser, 
y con ello, discurrir sobre mi iniciación en la Sociedad, y el elevado 
concepto que teneo de su influencia educativa en el desenvolvimiento 
espiritual de nuestro pueblo. 
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Permitirá usted que ordene mis frases introductorias con algunos 
recuerdos personales que, punto más punto menos, han de coincidir 
con los de cada uno de los agraciados: 

Corría el año 1905 cuando entré en la SocIEDAD CIENTÍFICA AR- 
GENTINA siendo estudiante todavía de la Facultad de Ciencias Exactas 
Físicas y Naturales, hace como se ve alrededor de 43 años, lapso 
que no impide recordar con suficiente precisión los motivos o razones 
que me indujeron a dar aquel paso; se había erabado en mi memoria 
una conversación del Dr. Estanislao S. Zeballos, hijo ilustre de mi 
ciudad natal, quien frecuentaba un hotel de la Avenida de Mayo, 
donde yo me hospedaba, acerca de los orígenes, de la importancia y 
del papel que iba a desempeñar en el perfeccionamiento de los estu- 
dios universitarios la SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA que él había 
contribuído a crear al lado de hombres de la talla de Santiago 
Brian, Juan Dillon, Luis A. Huergo, Juan J. J. Kile, Enrique Pe- 
ña, ete., y se había erabado como si hubiese caído en campo fértil 
una semilla que sólo necesitaba el soplo divino para fecundar y dar 
su primicia. Y la situación se produjo: hacia 1905 se debatieron en 
esa elevada y prestigiosa tribuna, en su antiguo local, cuestiones de 
no común trascendencia, en el campo de las erandes obras públicas 
que entonces se proyectaban o estaban en vías de ejecución, cuyos 
incidencias repercutieron agitada y buliciosamente en las aulas y 
pasillos de la Facultad, cireunstancia que encendió en muchos de los 
alumnos la llama del entusiasmo, y empezamos a concurrir a las con- 
jerencias en un principio con timidez o desconfianza; apenas si 
acertábamos a ocupar los asientos traseros, pero paulatinamente ful- 
mos avanzando de reunión en reunión, hasta sentarnos en las prime- 
ras filas, donde evidentemente debíamos ver, oir y callar. 

En tales justas oí por primera vez la voz erave e impresionante 
de Luis A. Huergo, el patriarca de los ingenieros argentinos, cuya 
presencia suscitaba tal interés en la sala cual era la autoridad de 
sus Opiniones que escuchadas en reverente y profundo silencio, con- 
cluían llegado el caso, por decir la cuestión. Me resultaba corta para 
caracterizar al orador de aquellas polémicas inolvidables la defini- 
ción de Cicerón: Vir bonus, dicenda perítus; esto es, en lengua ver- 
nácula y en tiempo pasado: era un hombre honrado que hablaba 
bien. Conocí allí también el verbo ubérrimo de sabiduría de Leo- 
poldo Lugones, creador de un estilo que sineularizó una época de 
las letras rioplatenses, que sabía encontrar el oro fino entre relám- 
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pagos de su elocuencia copiosa y presentarlo al oyente o lector, con 
eracia, arte y cordialidad; y como Leopoldo Lugones y Luis A. 
Huergo, otras figuras prominentes de la profesión y de la cien- 
cla. 

La Facultad de Ciencias Exactas era entonces nuestro hogar co- 
mún, como llesó a serlo después de graduados, la SOCIEDAD CIENTÍ- 
FICA; y sl en aquélla trabajábamos casi de sol a sol, dibujando, caleu- 
lando y proyectando para hacernos hombres, en ésta nos forjábamos 
la ilusión de serlo apenas penetrábamos en su sala de conferencias 
y nos sentábamos muy orondos y satisfechos confundidos entre emi- 
nentes profesionales y nuestros estimados profesores. 

Mi alma se llena de emoción cuando recuerdo aquellos días y evoco 
tantas vidas ilustres consagradas a la enseñanza, al estudio, al bien 
común, y sobre todo, a la verdad. 

Es pública voz y fama que esta Sociedad desempeña una función 
útil, de perfeccionamiento y disciplina social, para los graduados en 
los institutos de enseñanza superior, de manera especial, para los 
ingenieros, químicos, arquitectos y naturalistas de la vieja facultad 
de la calle Perú, porque casi siempre constituímos mayoría. Yo mis- 
mo me formó un concepto elevado de esto cuando las cireunstancias, 
apretándome el corazón, me llevaron a alejarme de la profesión, 
para dedicar mis energías a las nobles tareas del campo, pues en 
muchas ocasiones hube de venir a escuchar las conferencias de esa 
casa y a revolver sus anaqueles pletóricos de revistas extranjeras, 
imposible de encontrar en otras bibliotecas, para resolver mis pro- 
pios problemas. ¿Cómo pues no iba a continuar amando a esta So- 
ciedad, madre espiritual nuestra ? 

La celebración de su aniversario como el que congregará tan selee- 
ta y calificada concurrencia, adquiere cada año a medida que trans- 
curre el tiempo, mayor importancia y sienificación. Si dirigimos la 
mirada hacia el pasado notamos que es la Científica una de las pocas 
sociedades que subsisten, mayormente si la observación se hace a 
partir del año de su fundación. Guardada la debida proporción, los 
argentinos debemos vanagloriarnos de contar con una institución de 
este carácter que cumple hoy 76 años de edad con el mismo derecho 
qeu los españoles se enorgullecen de poseer el Tribunal de Aguas 
ae Valencia, el más antiguo del mundo, o Francia: la Sorbona, fun- 
dada a mediados del siglo XIII, y la Academia Francesa ya muy 
entrado el siglo XVII. Destaco el hecho porque honra a la población 
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de Buenos Aires y la República toda. Es propio de países que han 
aleanzado un alto erado de civilización; pues no debe atribuirse 
únicamente a los fines elevados de la institución, o, mejor dicho, a 
la utilidad teóricopráctica que presta; esta subsistencia es timbre que 
ennoblece de manera especial a los sectores profesionales que la han 
defendido con sus esfuerzos y su perseverancia. Por un feliz acaso, 
por otra parte, ha estado la Sociedad dirigida y custodiada siempre 
por hombres capaces y patriotas que pusieron sus afanes al servicio 
de sus generosos propósitos. Si se recorre la galería de sus presiden- 
tes y nos detenemos frente a aleunos al azar, leemos nombres como 
los de Emilio Rosetti, Guillermo Rawson, Valentín Balbin, Luis A. 
Huergo, Domingo Parodi, Eduardo Aguirre, Ancel Gallardo, Mar- 
cial Candiotti, Arturo M. Lugones, Francisco P. Moreno, Santiago 
E. Barabino; y Eduardo Huergo, Nicolás Lozano, Jorge W. Dobra- 
rich, Gonzalo Bosch y José María Páez (los últimos, sin omisión, 
pertenecen al cuarto período), toda una tradición, como se ve, de 
ciencia y consagración al deber y amor a, la Patria. 

He procurado en tan corto número de frases, interpretar con de- 
bida fidelidad mi pensamiento en este momento solemne de la vida 
profesional; me considero obligado, Sr. Presidente, a estimar el 
beneficio moral que para nosotros comporta el recuerdo de la me- 
dalla que usted me va a entregar, que llevaré prendido en el cora- 
zón, cuanto la correspondencia nos señala una adhesión más franca 
a la obra que realiza la sociedad, y en esto tomo la delantera por 
haber vivido alejado casi 15 años; y me obligo a prestar el más de- 
ecidido apoyo a todo aquello que presente como fundamental orienta- 
ción la de las grandes finalidades que tuvieron los fundadores. 

Es que en este centro, sensible a todos los progresos de la ciencia, 
por la seriedad de su labor, es dieno de todo lo qué se haga por él 
en evitación de posibles dificultades o para allegar mayores recursos 
en procura de nuevos rumbos sin menoscabo de los fines primordia- 
les. Tiene una vida larea por delante cuan grande es su misión y 
brillante su porvenir; vida larea como la de nuestra propia nacio- 
nalidad, puesto que se ha adentrado tanto en el corazón de las clases 
pensantes como adheridos al suelo que pisamos están nuestros ríos 
y nuestras montañas. ¡Nada tiene que temer el país! ¡Sus reuniones 
y asambleas se realizan a campana tañida y sus ventanas se hallan 
abiertas a todas las corrientes del pensamiento vengan de donde vi- 
nieren, sin distinción de clases ni razas ni creencias! Sus conferen- 
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cias, publicaciones, conciertos, adquisiciones bibliográficas, ete., se 
dan, hacen, celebran o anuncian bajo el fuleor de estas tres palabras 


que juntas y hermanadas son tan bellas y transparentes: Vin ¿m- 
pendere vero. 


Saludo al señor Presidente con mi particular estima. 


Aucusto FernánDeEZz Díaz. 


LA INVESTIGACION CIENTIFICA 


POR 


VENANCIO DEULOFEU 


Conferencia pronunciada el 28 de ¿julio de 1948 
con motivo del 76% aniversario de la Sociedad 
Científica Argentina. 


Durante los últimos años el tema de la investigación científica ha 
pasado a ser de conversación diaria. Entre nosotros, con menor in- 
tensidad que en aleunos países, pero más difundido que en otros. 
Es motivo de comentarios periodísticos, que señalan más bien la 
contribución que los estudios fundamentales realizan a las ecomodi- 
dades de la vida y es causa de propaganda industrial, pues la indus- 
tria desea señalarnos que su progreso se debe en buena parte a la 
que se realiza bajo sus auspicios. Ha sido motivo, si no corriente, 
por lo menos habitual que en otras épocas, de proyectos y discusio- 
nes parlamentarias y lo mencionamos habitualmente en nuestra con- 
versación familiar. 

La guerra ha sido en buena parte causa de esta valorización de 
las investigaciones científicas y técnicas. La penicilina, el radar y 
finalmente la bomba atómica parecieron sus frutos más destacados 
y los resultados directos de la investigación aplicada que se reali- 
zara durante la misma. En realidad no fueron sino el resultado de 
estudios efectuados en época de paz, habiéndose acelerado el ritmo 
de su aplicación posible durante la guerra, porque entonces no se 
ahorró dinero ni esfuerzos para llevar adelante la misma. 

Pero casi todos los antecedentes fundamentales para llevar a cabo 
el progreso aplicado eran conocidos. El erupo de Oxford de donde 
salieron las pruebas que la penicilina merecía ser producida y estu- 
diada en gran escala, había decidido iniciar los estudios sobre anti- 
bióticos en el año 1938, y Fermi había bombardeado el uranio con 
neutrones en 1934; sus resultados, siempre erróneamente interpre- 
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tados, habían sido extendidos posteriormente por Hahn, Meitner y 
Strassmann en 1938 y la interpretación correcta, que se trataba de 
una ruptura del núcleo atómico, lo que hoy llamamos fisión nuclear, 
formulada por Meitner y Frisch en 1939. El mismo Frisch, en un 
trabajo publicado en 1940 y escrito indudablemente en 1939 eo- 
mentaba ya la posibilidad de existencia de una reacción en cadena 
del tipo de las que se producen en las pilas y bombas atómicas. 

Los principios que después fueron utilizados para los diferentes 
sistemas de detección, de los cuales el radar es el más mencionado, 
eran también conocidos. En 1924, Sir Edward Appleton los empleó 
para la medida de la altura de la capa Heaviside. 

Hubo otra eran intervención de la ciencia en la contienda pasada 
y fué precisamente la aplicación de los métodos científicos más rl- 
eurosos a la conducta de la guerra misma, lo que se conoce con el 
nombre de « investigación operacional ». Esta intervención se men- 
ciona menos porque no es tan visible como las anteriores, no re- 
porta mayor comodidad en la vida de cada uno ni nos asegura que 
ésta se ha de prolongar más años que los habituales. Sin embargo 
fué de gran importancia y sólo puede ser realizada por hombres 
acostumbrados al rigor del método científico, que no se dejen lle- 
var adelante por los entusiasmos del impulso o por la seguridad 
basada en la tradición que puede ser equivocada. 

La investigación operacional es el estudio por métodos científicos 
del empleo de los armamentos y de la conducción de las operaciones 
militares. Ha determinado los comienzos de una teoría cuantitativa 
áe las mismas. 

Mediante su empleo se establecieron condiciones como las siguien- 
tes: cuándo un avión que había avistado un submarino debía dejar 
caer una carga para que esta, tuviera el máximo de actividad; cuál 
es el número más conveniente de buques que debía formar un con- 
voy; cuál es el tipo de formación de bombarderos más adecuada 
y el número de aviones que deben intervenir en un ataque? 

Para dar una idea de los resultados cuantitativos obtenidos, po- 
demos mencionar dos ejemplos. Se caleuló que con un tipo de for- 
mación de bombarderos, las pérdidas por colisión en un ataque se- 
rían del uno por mil. Exactamente así resultó en un bombardeo 
de Colonia. 

Cuando se tuvo conocimiento que el acorazado Tirpitz podía ser 
atacado, el servicio de investisación operacional estableció el núme- 
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ro de aviones que debían utilizarse, el tipo de los mismos y el nú- 
mero y clase de bombas que se emplearían. El resultado del cálculo 
fué que 30 aviones tenían la posibilidad de efectuar tres impactos, 
Jos cuales pondrían fuera de combate al acorazado. Fué exactamen- 
te el número logrado en «el ataque real que se efectuó con el plan 
anterior. 

Estos éxitos no fueron sino el resultado de aplicar a la gue- 
rra el método experimental empleado en los laboratorios e inter- 
pretar los mismos por medio del cáleulo, como también se efectúa 
en ellos. 

Menciono todos estos detalles para desvirtuar, una vez más, la 
leyenda que los grandes progresos científicos son el resultado de 
las guerras. Estas habitualmente no hacen otra cosa que acelerar 
la aplicación de los mismos, porque durante ellas, no se piensa en 
economizar sobre los laboratorios, sus equipos y los investigadores, 
sino que se los ayuda en toda forma. 

Y quienes han estudiado con cuidado y seriedad la influencia de 
la guerra sobre la ciencia afirman que son muy pocos los descubri- 
ailentos básicos que durante las mismas se han hecho, que su mayor 
influencia es sobre los aspectos aplicados, pero como son éstos los 
que repercuten e inciden en especial sobre la vida de un país, el 
público suele tomar el efecto por causa y atribuye a las épocas de 
luchas internacionales virtudes que no tienen. 

Sin embargo, dos guerras mundiales en medio sielo han dejado 
una gran lección. La lección que en materia científica y técnica 
no puede improvisarse, y que es necesario disponer por lo menos 
del personal necesario para la ejecución de los planes que se tracen. 
Podrán improvisarse los edificios, los equipos, los oreanismos, pero 
no podrán improvisarse los hombres que han de trabajar en ellos,: 
porque la preparación de investigadores capaces es una tarea. que 
requiere un tiempo determinado, y nadie adquiere esa capacidad 
sino mediante un entrenamiento que demanda algunos años, aunque 
a veces pretende estar asegurada por un título de carácter univer- 
sitario producto de su curso acelerado. 

Algunos gobiernos han visto la lección de la guerra última y es 
actualmente su preocupación el no descuidar, sino por el contrario 
Fomentar, la formación de hombres de ciencia y de técnicos que den 
a los países seguridad durante la guerra y si ésta para beneficio 
mayor de la humanidad no se produce, serán siempre útiles para 
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el progreso de su patria y contribuirán a elevar el nivel espiritual 
y material de su pueblo. 

Tenía razón el Presidente Roosevelt, cuando al crear una comi- 
sión para determinar las medidas que pueden tomarse durante la 
paz para asegurar la contribución de la ciencia al bienestar de la 
nación, escribía al Dr. V. Bush que era Director de los Servieios de 
Investigación Científica y Desarrollo creados durante la guerra: 
«No hay razón... para que las lecciones encontradas durante nues- 
tra experiencia (en la guerra) no puedan ser utilizadas con prove- 
cho en tiempos de paz. La información, las técnicas y la experien- 
cia logradas por los Servicios de Investigación y Desarrollo, y por 
los miles de hombres de ciencia de las universidades y la industria 
privada, deben ser empleados en los días de paz futuros para me- 
jorar la salud de la nación, la creación de nuevas industrias pro- 
ductoras de trabajo y la mejora del nivel de vida del país ». 

La solicitud de los eobiernos por la ciencia, con la intensidad 
que señalan los párrafos anteriores, es cosa de nuestra época. Has- 
ta casi comienzos de este siglo el cultivo de la ciencia era, salvo 
aleunas excepciones, aleo que dependía del entusiasmo y la volun- 
tad personal de cada uno. Quienes lo tenían se reunieron en socle- 
dades y academias para intercambiar ideas y dar a conocer los 
resultados alcanzados. Así nació en Buenos Aires la Sociedad Cien- 
tífica Argentina fundada por un erupo de personas que tenían con- 
fianza en el porvenir del país y con el justo sentido que el proereso 
estable y seguro del mismo no puede loserarse sino cuando como un 
resultado de su cultura llega a la creación propia en materia cien- 
tífica y técnica. 

Al recordar un nuevo aniversario de su creación, es oportuno 
preguntarnos cuáles son las perspectivas actuales para que pueda 
desarrollarse en la República Argentina la investigación creadora. 

Para la realización de la misma es necesario disponer de personal 
adiestrado y de los recursos materiales necesarios. Estos son de 
diversa clase. Hacen falta edificios donde poder instalar los equi- 
pos y material de laboratorio; es necesario disponer en estos equi- 
pos y de la documentación sobre el saber acumulado en forma de 
bibliotecas y archivos y si se dispone de todo, es necesario una or- 
ganización adecuada que permita que la labor de los hombres que 
mvestigan dé un rendimiento adecuado en el tiempo, al dinero em- 
pleado en sostener sus estudios y a las investivaciones de capital 
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realizadas para construir laboratorios y proveerlos del instrumental 
necesario. 

Si debiera hacer una gradación de estas necesidades colocaría en 
primer lugar a los hombres que han de trabajar y disponer de los 
medios para su formación, y en seeundo a una organización que 
asegure los frutos de su trabajo. Lo demás será en el fondo un 
resultado de la acción de los dos términos anteriores. 

Hace sonreir un poco poner en primer lugar a la necesidad de 

investigadores. Evidentemente sin ellos no hay estudios posibles; 
pero deseo colocar en primer plano la necesidad de formarlos en 
el país. De otra manera no se llegará nunca a asegurar un plantel 
científico estable ni se creará la tradición de investigación cientí- 
tica y técnica, 
- Por eso no extraña, que al informar al Presidente Roosevelt la 
Comisión desienada, sobre la forma de proceder para llevar a cabo 
el programa que le indicara, señalaba que era importante la ayuda 
económica a los oreanismos destinados a la formación de hombres 
de ciencia y técnicos capaces, como son las universidades y los ins-- 
titutos tecnológicos de enseñanza, e individualmente a todos quienes. 
teniendo capacidad para los estudios científicos y técnicos superio- 
res, no puedan llevarlos a cabo por falta de recursos propios. 

El tema se repite en el informe que sobre la ciencia y la direc- 
ción de los negocios públicos ha elevado a fines del año pasado al 
Presidente de los Estados Unidos su propio consejo científico ase- 
sor. Las disponibilidades de hombres de ciencia es el factor límite 
en todo programa de investigaciones que se formule y su formación 
lo primero que debe ayudarse si se quiere asegurar el porvenir cien- 
tdífico de la nación. 

Y lo encontramos también mencionado en las encuestas realizadas 
en Gran Bretaña y que han conducido a las mismas conclusiones. 
El resultado ha sido que el gobierno inglés ha ofrecido a las uni- 
versidades los recursos necesarios para su expansión, a fin que pue-- 
da aumentar el número de estudiantes sin disminución de su calidad, 
v al mismo tiempo se ha estudiado la ampliación de un sistema de: 
becas, para asegurar el inereso a las escuelas superiores, a todos 
quienes tengan la capacidad necesaria para seeuir con provecho las 
enseñanzas que imparten. 

Si pueden formularse estos planes es porque si bien lo esporádico 
es el hombre genial, el investigador científico o técnico no es sino 
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una persona con una capacidad intelectual y una vocación que no 
son excepcionales y en todos los países de cultura similar el por- 
centaje de personas en edad para ingresar a las escuelas de ense- 
ñanza superior que pueden ser entrenados para que desarrollen su 
inteleeto y se transformen en hombres útiles para la investigación 
científica o técnica es sensiblemente el mismo. 

Lo que ocurre es que este porcentaje, que no es muy grande, 
encuentra en aleunos países un medio y una oreanización adecuada 
para su formación y en otros carece totalmente de los mismos. 

Existe una técnica para el entrenamiento de un joven cuya vo- 
cación lo lleva a la investigción científica y que tiene capacidad 
para ella. Técnica que no cuenta para los casos excepcionales, con los 
cuales se quiere a veces hacer doctrina, sino para los casos medios. 

Los jóvenes que se encuentren en estas condiciones deberán lle- 
gar a los mayores grados que acuerda la universidad, a aquellos 
que se obtienen mediante la presentación de una tesis, que ya re- 
presenta un trabajo de investisación y que señalará el comienzo de 
su entrenamiento. Continuarán realizándolo, no apartándose por 
dos o tres años de la universidad y actuarán un poco solamente en 
la enseñanza, para evitar dispersión y pérdida de tiempo de sus 
propios estudios de laboratorio. Cuando su vocación esté bien defi- 
vida y con el juicio más maduro, partirán al extranjero a aleún 
lugar de reputación científica indisecutida, para conocer otros am- 
bientes, otros maestros y otras modalidades y criterios, y aprender 
téenicas y métodos novedosos y difíciles de adquirir por la simple 
lectura. Vuelto a su país después de uno o dos años de ausencia, 
los plazos mayores aunque aceptables no conviene que sean habitua- 
les, se le debe buscar una situación desde la cual pueda comenzar 
2 aplicar sus conocimientos e iniciar a aleún novel estudiante que 
como ellos tengan vocación y capacidad y desee seeuir el mismo 
camino. 

Estas normas, trazadas en forma esquemática, son diarias no sólo 
en los dos países nombrados sino también en otros que a veces lla- 
man la atención por su eran producción científica en relación a 
su población, su extensión territorial o sus recursos económicos. Son 
norma en la Rusia de los Soviets, por supuesto excluyendo el viaje 
al exterior, aunque éste existió hace aleunos años, y son norma para 
citar otros países en Suecia, Suiza, Francia, Béleica o la India o 
.en el Japón o Alemania de antes de la guerra. 
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Su empleo, indica que el eobierno en sus distintas esferas y el 
público que lo sostiene han llegado a tener plena conciencia que la 
formación de un investigador se realiza por un mecanismo propio, 
lo mismo que la del maestro, el magistrado o el oficial de las fuer- 
zas armadas, y que si este mecanismo no se emplea, indudablemente 
podrán loerarse aleunos resultados, pero será a costa de gastos muy 
erandes y se tardará mucho tiempo antes de llegar a establecer la 
continuidad de la investigación científica en un país. 

Sólo excepcionalmente, por el juego de factores individuales y no 
como un resultado de la oreanización hemos aplicado estas normas 
en la Areentina. Las Universidades han otoreado fundamentalmen- 
te títulos con vistas a una aplicación profesional, aun cuando la 
materia no lo fuera. Es decir, que los títulos se han otorgado pen- 
sando más bien qué papel iban a desempeñar los egresados en la 
vida del país; serían técnicos, asesores, profesores secundarios O 
universitarios, pero no se los formaba como investigadores. Tal vez 
porque se pensaba que no tendrían en esta forma defensa en la 
lucha por la vida, pero ocurre que en muchas ciencias carecemos 
de hombres capacitados para llevar a cabo investigaciones, aunque 
tengamos excelentes profesores, 

Aun cuando el título fuera superior, su principal misión era cer- 
tificar una capacidad profesional. Como en todo, han existido ex- 
cepciones, pero éstas por serlo, no hacen sino resaltar la verdad 
general. 

Ocurre en forma tan visible lo afirmado, que en la formulación 
de planes de estudio realizada en los últimos años se ha expresado 
cada vez más el deseo de dividir ciertos estudios en dos etapas, una 
donde predomina el aspecto profesional, otra habitualmente poste- 
rior, donde la tendencia dominante es la formación científica. La 
Facultad de Medicina, por ejemplo, ha llegado a crear cátedras pa- 
rá graduados que no pueden ser si no centros de formación de in- 
vestizadores. 

Pero la ereación de títulos superiores no conducirá a mejores 
resultados que los actualmente obtenidos, si no podemos crear la 
organización necesaria para dar un ambiente adecuado a quienes 
deseen obtenerlos. Las dos cosas están tan íntimamente vinculadas 
que no pueden considerarse en forma separada. No se trata de 
acordar un nuevo título que señale a su poseedor como capaz de 
aprobar exámenes más difíciles, sino de aprovechar la capacidad 
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que estos alumnos deben tener, para comenzarlos a entrenar, por 
el sistema de enseñanza y por la labor propia que deberán desa- 
rrollar, en la investigación científica. 

A mi juicio éste es el punto crítico. Esto requiere una disciplina 
especial de parte de profesores y alumnos, requiere fondos para 
becas que eviten a los alumnos la dispersión en otras actividades 
durante esos años de formación y requieran más fondos para que 
los profesores puedan atenderlos continuamente. No veo realmente 
si podremos llegar en un futuro próximo a esta meta. Poco se pue- 
de opinar hoy de la nueva ley universitaria cuya aplicación recién 
comienza. Pero debe tenerse presente que si no alcanzamos esa eta- 
pa, estaremos lo mismo que en la puramente profesional, solamente 
que con más títulos a distribuir. 

Con mentes ya bien formadas, la segunda etapa, la de permanen- 
cia en laboratorios extranjeros, hoy no es difícil loerarla. Al ter- 
minar la primera guerra casi perdimos en las ciencias básicas el 
contacto personal con el extranjero durante muchos años. A los 
primeros grupos de becados que se enviaron a Europa y todos los 
cuales se destacaron posteriormente por sus actividades, sucedió una 
época en que los viajes casi se suspendieron. Comenzaron con el 
tiempo a surgir iniciativas privadas y oficiales, y en realidad hoy 
existe la posibilidad que todo joven que haya demostrado capaci- 
dad y seriedad en su trabajo pueda concurrir a un laboratorio ex- 
tranjero por la ayuda de un estipendio. Tal vez esto ocurra, harían 
falta las cifras para afirmarlo con seguridad, porque son pocos los 
que se forman y pueden aspirar fundadamente a esas becas, y es 
posible que si se formara un número adecuado de acuerdo a las 
mecesidades del país, el número de becas disponibles resultara in- 
suficiente. 

Y aunque sea una diseregación, conviene hacer resaltar que hoy es 
más fácil disponer de becas para estudiar en el extranjero que para 
dedicarse a investigaciones en el país, cuando lo lógico fuera que 
de estas últimas existieran un número tres o cuatro veces mayor 
que las primeras, por ser de menor costo y porque debiendo otor- 
garse en los primeros años de formación, el número de candidatos 
es mucho mayor. Volviendo al estudioso que se ha perfeccionado 
en el extranjero, su vuelta al país le crea el problema de buscar un 
lugar de trabajo definitivo. Poco puede planearse en este sentido, 
muchas cireunstaneias determinarán el camino que ha de seguir, 
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pero en erandes líneas, éste lo llevará o a un cargo privado, o a 
un cargo oficial que podrá estar o no vinculado a la enseñanza. Si 
ingresa a una organización privada se perderá un poco de la acción 
que en el orden general podrá realizar en favor del progreso cien- 
tífico y téenico del país, pero sería un error considerar perdido el 
dinero y el tiempo empleados en su formación. Llevará a otro 
ambiente los hábitos de disciplina que ha adquirido, los conocimien- 
tos reunidos y sobre todo un método para el estudio de nuevos pro- 
blemas euya solución tendrá siempre, a menudo en forma no muy 
visible ni inmediata, una influencia benéfica en favor de la nación. 

Si acepta una situación oficial, conectada o no con la enseñanza 
superior, entra en oreanismos donde debemos esperar que encuentre 
los medios y el ambiente adecuado para poder aplicar su capacidad 
de estudioso, formada a través de muchos años. 

Y aquí nos encontramos de nuevo con el problema de la organi- 
zación. Lo mismo que tenemos deficiencias en la organización para 
tormar investigadores y técnicos, no tenemos una organización a mi 
juicio adecuada en las instituciones que deben realizar total o par- 
cialmente investigaciones científicas o tecnológicas. Su defecto más 
importante es que no favorecen la concentración del personal téeni- 
co sobre los problemas que se están investigando, sino que por el 
contrario se facilita su dispersión. 

No es raro oir a aleún colega después de un viaje por países que 
han contribuido considerablemente al progreso científico de la hu- 
manidad, expresar su asombro por el poco número de personas que 
ha encontrado en laboratorios de fama mundial y la masa de resul- 
tados obtenidos, cuando entre nosotros no llegamos a esa producción 
aun disponiendo en forma aparente, de más elemento humano. 

En la mayor parte de los casos la respuesta es la misma: por 
la concentración. 

Nuestro medio dispersa, material y mentalmente. Nuestra orga- 
nización administrativa que se encara en la misma forma para el 
instituto de investigaciones que para la oficina de personal, para 
el colegio nacional que para la universidad, no permite y hablo 
siempre en términos generales, la concentración mental tan nece- 
saria, para llegar al fondo de los problemas, para penetrar en los 
mismos con profundidad y no superficialmente. 

Los problemas que actualmente se presentan en las ciencias son 
de naturaleza cada vez más compleja. El número de variables que 
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debe tenerse en cuenta para realizar un progreso aumenta conti- 
nuamente, los métodos son cada día más delicados, los aparatos de 
medida más precisos y requieren en muchas oportunidades el espe- 
cialista para su manejo, todo determina que para la resolución de 
esos problemas se requiera dedicar a ellos muchas horas en el p+n- 
sar y en el ejecutar. 

Cuando un experimento fracasa, debe planearse otro, estudiando 
las modificaciones que deben introducirse para evitar un nuevo fra- 
caso, tomar las providencias necesarias para controlar el error ante- 
rior, efectuar reuniones entre el personal que coopera en la inves- 
tieación, ete. Y todo esto para hacerlo bien requiere concentración. 

Es una situación muy diferente del profesional que aunque rea- 
lizando una tarea delicada, debe ejecutarla continuamente, en for- 
ma de rutina diaria y obtener un resultado cuantitativo. En estos 
casos todo está racionalizado, desde la forma de hacer las anota- 
ciones y los cálculos hasta la sucesión de operaciones que deben. 
ejecutarse. En estos casos la distracción mental o material no per- 
judica la tarea, pero debemos tener buen cuidado de no querer ex- 
tender el sistema al verdadero trabajo de investisación. 

Lo mismo ocurre en las diversas jerarquía del profesorado. En 
la escuela secundaria no existe la necesidad de concentración, no 
hay problemas que resolver. Pero la situación es diferente en las 
escuelas superiores. El profesor debe estudiar continuamente para 
poder enseñar y la única forma de estudio que un profesor puede 
tener en materias científicas, es realizar investigación. Por otra 
parte, éste es el único mecanismo que le permite formar verdaderos 
discípulos, que prolonguen su obra y continúen con entusiasmo la 
misma clase de enseñanzas. La creación de cátedras con dedicación 
integral por parte de todo el personal de las mismas, es un progre- 
so apreciable para poder realizar la enseñanza en el sentido anterior. 

La mayor dedicación en el instituto de investigaciones o en el 
profesorado requiere mayores recursos. El personal que debe rea- 
lizar tareas con esa condición, debe tener una mayor remuneración 
que el personal de rutina. No sería un privilegio sino una mayor 
16tribución por un mayor trabajo, o por lo menos por excluir otros 
trabajos de su labor, única forma de asegurar su permanencia en 
los laboratorios y en las cátedras el tiempo adecuado para que la 
tarea que relice pueda representar una solución eficaz para la so- 
Inción de los problemas que tienen asienados. 
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Creo que uno de nuestros puntos eríticos para asegurar el futuro 
científico del país es esa carencia de organización, que en parte 
evita la formación de los investigadores que luego han de hacer 
falta y permite la dispersión de quienes tienen capacidad y voca- 
ción para serlo. 

Es verdad que hay otros aspectos importantes que contemplar 
para asegurar la vida científica de una nación, pero son mucho más. 
fáciles de solucionar porque son principalmente un problema de 
dinero, pero ni aun de cantidades considerables de dinero. 

Es cierto que faltan locales adecuados en número suficiente en 
muchas universidades, que aleunas instituciones oficiales están mal 
alojadas, pero en cambio, otras disponen de los ambientes necesa- 
rios y la corrección de las deficrencias no es sinó un problema de 
construcción y del dinero para financiarla. 

Aleo similar ocurre con los equipos y materiales de laboratorio. 
Puede haber una buena o mala distribución de los mismos, pueden 
meluso faltar, pero 'en último caso es un problema económico. Ls. 
verdad que la situación se ha agravado por las dificultades de im- 
portación y es curioso que muchos de los mejores equipos de labo- 
ratorio, que las novedades mayores se producen o nacen en buena 
parte en los países de monedas difíciles de obtener, como si exis- 
tiera una relación entre la: solidez monetaria y la capacidad cientí- 
fica y técnica. Sin embargo, si se llega a restablecer la produceti- 
vidad europea, siempre contaremos con proveedores de importancia 
que son al mismo tiempo erandes compradores nuestros y las su- 
mas requeridas dentro de la escala en que nosotros podemos reali-- 
zar estudios actualmente, son relativamente pequeñas. 

Queda finalmente el problema de la documentación. Estábamos. 
relativamente bien en cuanto a publicaciones de este sielo, cuando 
la guerra y las dificultades de cambio han comenzado a: modificar 
la situación y a provocar una situación que se está volviendo cerí- 
tica. Muchas revistas y libros publicados en Europa durante la 
euerra, de los cuales se dispone para consulta en numerosos países. 
no se encuentran en nineuna biblioteca pública de la Argentina y 
lo que es peor, muchas publicaciones de la post-ouerra se hallan. 
en la misma situación. Siempre he pensado que para publicaciones. 
de utilidad relativamente limitada no debíamos superponer esfuer- 
zos y gastos y que bastaba que se dispusiera de un ejemplar en el 
país para declararnos satisfechos, pero de allí a carecer totalmente 
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Ge las mismas, hay una distancia grande. Es bien conocido que la 
adquisición de esas publicaciones se va a hacer aun más difícil a 
“medida que transcurra el tiempo y por lo tanto no sólo es un dé- 
ficit el que tenemos, sino un déficit por el cual vamos a pagar 
intereses. | 

Verdad es que las organizaciones de. distribución de fotocopias y 
anicrofilms, que otros países nos permiten usar amablemente, hacen 
que podamos disponer, dentro de plazos relativamente breves de 
copias de cualquier publicación que se desee, solicitándola al ex- 
tranjero, pero este recurso, aceptable y corriente para periódicos 
de poca circulación e importancia no puede serlo para los textos 
clásicos y las colecciones de revistas científicas de consulta: diaria. 
Pero con todo, bastaría disponer de los recursos a tiempo para re- 
«cuperar lo atrasado y evitar su repetición en el futuro. 

¿Cuál es la situación de los demás países? En aquellos con for- 
mación similar a la nuestra la situación es semejante, salvo casos 
excepcionales. Estos casos excepcionales son centros aislados, con 
una organización adecuada a la labor científica. Así en aleunos 
países vecinos hay institutos que funcionan con la dedicación inte- 
oral de su personal, hay Facultades donde la norma es la forma- 
ción de investigadores por selección y entrenamiento rigurosos. 

Pero son situaciones de excepción. Bien diferente es en cambio la 
situación en los países que han contribuído y contribuyen en forma 
constante al progreso científico. Miremos primero hacia Europa pa- 
ra evitar la disculpa que sólo los países muy ricos pueden tener 
producción científica. 

En general, la mayor parte de esos países tienen una buena 
oreanización universitaria que permite la ulterior formación de 
hombres de ciencia y técnicos con capacidad para la investisación 
científica. Las universidades aceptan el número de estudiantes ade- 
cuados para poder realizar una labor eficiente, y si el número au- 
menta, se aumenta su capacidad y no se disminuye el nivel de la 
enseñanza. En los años de preparación de la tesis y los que siguen, 
ne es difícil obtener becas que permitan la dedicación integral a 
la labor que se realiza. El profesorado tiene también una gran 
dedicación con la suficiente tolerancia para poder actuar en acti- 
vidades privadas, pero regido por una ética superior al reglamento 
eserito, que no le permite olvidar nunca sus tareas rectoras en la 
enseñanza y en la investigación. 
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En algunos países donde la moneda se ha desvalorizado mucho, 
los sueldos y las becas internas están desgraciadamente resultando 
insuficientes, lo cual ha provocado, como una necesidad para subsis- 
tir, la dispersión de las actividades y se observa en los dirigentes 
científicos responsables, la preocupación por arbitrar medios que 
eviten que quienes tienen capacidad para mejorar la ciencia y la 
técnica del país se diluyan en actividades rutinarias o emisren en 
busca de mejores oportunidades. 

Al lado de los grandes centros de investigación de categoría un1- 
versitaria, existen en todos esos países laboratorios de índole muy 
diversa donde puede ingresar el joven que ha terminado su cielo 
universitario, formado por sus estudios y sus años de tesis y de 
trabajo ulterior. 

En los países europeos hay erandes facilidades para concurrir a 
laboratorios extranjeros. La cercanía de los mismos hace poco cos- 
tosos los viajes y variados sistemas de becas y estipendios que vie- 
nen de antiguo y a los cuales se han sumado otros nuevos, aseseuran 
Ja permanencia muy modesta en los lugares de trabajo. La conecu- 
rrencia a laboratorios de Estados Unidos está asegurada por la ae- 
ción de las erandes fundaciones de este país, en especial la Funda- 
ción Rockefeller a las cuales se ha sumado la acción de la Unesco. 
Es así como países de moneda muy depreciada y con nineuna dis- 
ponibilidad en dólares han podido enviar sus mejores jóvenes a Es- 
tados Unidos y al Canadá, aunque en escala menor que a otros 
países, para tratar de recuperar el tiempo perdido por la guerra. 

A su vuelta del extranjero no es hoy difícil conseeuir en las 
naciones europeas de gran desarrollo científico, situaciones oficiales 
0 privadas que permiten la aplicación ulterior de los conocimientos 
adquiridos y la ulterior evolución intelectual de los hombres de 
ciencia. Se mantienen numerosas oreanizaciones del estado o semi- 
estaduales o aun privadas, destinadas a resolver problemas cientí- 
ficos y técnicos y se invierten considerables sumas de dinero en 
lograr su solución. Se abren las perspectivas de una carrera que 
asegura una vida, que si mo es de lujo, es por lo menos conforta- 
ble, con la seguridad de un nivel adecuado para la familia y de 
la educación futura de los hijos. 

Consideremos la situación de Gran Bretaña. Los institutos cien- 
tíficos en los cuales se puede trabajar son relativamente numerosos. 
Dejando aparte aquellos de índole universitaria, los gastos del go- 
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bierno destinados a la investigación se invierten bajo cuatro eran- 
des rubros: las fuerzas armadas, el ministerio de agricultura y los 
laboratorios dependientes del Departamento de Investigaciones Cien- 
tíficas e Industriales y del Consejo de Investigaciones Médicas. 

La mayor parte de los laboratorios de ciencias básicas y los tec- 
nológicos que no se refieren a agricultura o a medicina dependen 
del Departamento de Investisaciones Científicas e Industriales. Fué 
un producto de la primera guerra mundial y por lo tanto podría 
calificarse como Joven, medido por los años de vida de otras insti- 
tuciones inglesas, pero los resultados de su actividad son dienos de 
estudio. 

Aparte de otorear becas y financiar estudios especiales, del De- 
vartamento dependen los dos grandes laboratorios de física y de 
química del gobierno inglés que efectúan estudios fundamentales y 
de aplicación, el laboratorio de caminos, el de investigación de ali- 
mentos, de combustibles y de productos forestales para mencionar 
sólo los más importantes. Pero el Departamento sostiene a medias 
con la industria, laboratorios de investigación de tipo cooperativo 
la mitad de cuyo presupuesto viene de fuente privada y la otra 
mitad de fuente oficial. La administración es exclusivamente pri- 
vada y no es obligatorio la adhesión de todos los industriales. 

Existen unas 25 instituciones de esta clase que comprenden otras 
tantas ramas industriales. Varían desde laboratorios de eran im- 
portaneia como el que sostenía la industria del carbón, antes de la 
nacionalización, el de la industria eléctrica o la del aleodón con 
presupuestos anuales de tres a cinco millones de pesos de nuestra 
moneda hasta aquellos dedicados a estudiar los problemas de la 
industria del calzado o de la bombonería cuyos módicos gastos anua- 
les que alcanzan a 250.000-300.000 pesos. 

Estas instituciones que por su vinculación con la industria 
realizan principalmente estudios de aplicación, han efectuado sin 
embargo investigaciones de carácter fundamental y lo han hecho 
porque es ya aceptado por todos que no puede existir investiación 
aplicada continuada sin que esté nutrida por estudios de naturaleza 
teórica. Así, del laboratorio sostenido por la industria del caucho 
han salido trabajos sobre la teoría termodinámica de su estabilidad 
y estudios sobre la naturaleza cinética del proceso de su oxidación 
y en el instituto donde cooperan las industrias de la lana se han 
encontrado métodos de análisis de proteínas totalmente novedosos 
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que han permitido conocer con más seguridad su constitución. Al 
lado de estas instituciones existen en Gran Bretaña numerosos la- 
boratorios industriales absolutamente privados. La industria ha re- 
conocido la importancia de la investigación para su futuro progreso, 
y la fomenta, mediante ayuda económica a la que se realiza en las 
universidades, por las instituciones cooperadoras y en sus propios 
laboratorios. Se ha caleulado que en el corriente año se gastarán 
40 millones de libras en el mantenimiento de estos últimos que ten- 
arán 10.000 personas trabajando. 

Tal importancia se ha dado en Gran Bretaña a la investigación 
en todos sus aspectos y a la importancia de su dirección, que preo- 
eupado su gobierno por la dedicación cada vez mayor, por personas 
de eran capacidad científica, a la industria privada, restándolos a 
la actividad oficial, desienó un Comité especial (Barlow Committee) 
para que estudiara la situación. En su informe al Parlamento este 
Comité recomendó y fué aceptado, un tratamiento excepcional para 
los hombres de ciencia de primera línea. Propuso la creación de 
cargos con remuneración especial para los mismos. Los careos se 
erean para determinadas personas y pueden desaparecer con ellas. 

También aceptó el gobierno el establecimiento de un escalafón 
especial dentro de la administración que permita el progreso rápido 
de investigadores científicos jóvenes, mediante la creación de una 
junta de clasificación interministerial que asesoraría en cada caso. 
“Las últimas noticias que se tienen es que ambos mecanismos co- 
tiienzan a aplicarse. 

En todas estas consideraciones no se incluyen las sumas gastadas 
en el estudio de la fisión nuclear y utilización de la energía ató- 
mica. Gran Bretaña, públicamente al menos, ocupa el segundo lugar 
en estas investigaciones. Dos pilas atómicas ya funcionan en el país 
y producen isótopos radioactivos para efectuar estudios diversos. 
La rapidez con que han obtenido estos resultados habla claramente 
de las disponibilidades en hombres de ciencia especializados y con- 
firma la buena oreanización para la obtención de resultados. Esta 
situación especial de Gran Bretaña en Europa ha sido públicamente 
reconocida por funcionarios de otros países, interesados en la pro- 
ducción de energía atómica. 

De los países americanos, Estados Unidos es el más desarrollado 
en la formación científica. Comenzó antes que los demás y una evo- 
lución económica de características especiales, unido a ciertas eon- 
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diciones propias del medio, determinó la formación de núcleos cien- 
tíficos y técnicos creadores, en forma bastante rápida, los cuales 
contaron con la ayuda material necesaria. 

Para organizar la formación científica de sus jóvenes, Estados 
Unidos adoptó en un comienzo la organización europea. Lo hizo de 
dos maneras: contratando numerosos profesores de ese continente y 
dándoles facilidad para el trabajo y enviando a los laboratorios del 
viejo mundo innumerables becados. Unos y otros indujeron a la 
adopción del sistema que en materia científica había dado mejores 
resultados. Concentración en los profesores y alumnos, posibilidad - 
de entrenarse en la investigación, primero en el país, luego en el 
extranjero, oreanización adecuada para el trabajo científico en los 
institutos dependientes de los diversos ministerios. 

La primera guerra mundial determinó una primera floración de 
la ciencia y téenica americana, que permitió en el período posterior 
2 1918 un crecimiento cada vez mayor de la misma, para llegar a 
su máximo durante la última guerra. Sin embargo, los dirigentes 
científicos americanos, si es que podemos darles este nombre, no 
están contentos con la situación actual. Mientras todos reconocen 
la capacidad del país en la aplicación de la ciencia y la técnica, a 
la producción en eran escala, y la bomba atómica no es sino un 
ejemplo, señalan en cambio que en aleunas zonas de la ciencia, son 
rmuy pocos los descubrimientos de carácter fundamental realizados 
en Estados Unidos, cosa que les preocupa enormemente, pues se 
reconoce sin discusión que no hay progreso ni científico ni técnico, 
sin un equipo trabajando en investigaciones básicas, cuyos resul- 
tados son los que determinarán ulteriores progresos. 

-Y esto sólo puede remediarse formando personas capaces de aec- 
tuar en los campos donde actualmente hay déficit de investigadores. 

Además, lo mismo que para los demás países, prevén unos reque- 
rimientos futuros en personal científico y técnico, superior al que 
producen las universidades actuales. Para asegurar el crecimiento 
de las mismas, y la concurrencia a ellas de todos quienes tensan 
cespacidad para seguir una carrera científica o técnica, desde hace 
un par de años se 'está gestando una ley por la cual se invertirán 
con esos fines más de cien millones de dólares. Si unimos a éstos 
los fondos del gran número de fundaciones existentes, las donacio- 
nes continuas de. particulares y de la industria, parece estar asegura- 
da la formación de hombres de ciencia en los próximos cinco años. 
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Durante el año 1947, la comisión científica asesora del Presidente: 
ha caleulado que se invertirán 'en todo el país 110 millones de: 
dólares en investigaciones de naturaleza básica, sin perspectivas de- 
utilización inmediata y más de mil millones en investigaciones. 
aplicadas. No se incluyen en estas cifras los eastos para estudio y: 
aplicación de la energía atómica que suman otro tanto. Piensa sin: 
embargo la comisión que en el término de diez años, para 1957, esas 
cifras deben doblarse. 

Con esta inversión, en los Estados Unidos no constituye un pro- 
blema, teniendo capacidad, encontrar lugares de trabajo en labo-- 
ratorios dedicados a la investigación. 

Consideremos ahora cómo se encara el progreso científico en un: 
país alejado por temperamento, y tradición cultural y política de 
Gran Bretaña y Estados Unidos. Veamos la situación en Rusia. La 
mayor parte de estos datos han sido tomados del libro de Ashby: 
< Seientist in Russia» que es del mayor interés. Ashby es un 
distineuido botánico, profesor de la Universidad de Manchester. 
Teniendo el mismo cargo en la Universidad de Sidney, en Austra- 
lia, fué enviado a Moscú como agregado científico a la Legación 
de este último país. Aparte de lo que ha podido observar, funda-- 
menta siempre su información en citas de publicaciones soviéticas.. 
Si no fuera por la enseñanza oblisatoria de la filosofía política que- 
vula al gobierno ruso, y por la constante prédica proselitista que 
se efectúa entre los estudiantes por oreanizaciones variadas, la edu- 
cación en Rusia no se aparta mucho de los países ahora llamados 
occidentales. En un comienzo, en la euforia de la revolución de 
ovetubre, se implantó un sistema libérrimo de enseñanza, totalmente: 
eratulta, sin exámenes, sin castigos, con clases comunes a ambos 
sexos y donde los maestros actuaban con eran libertad. 

La experiencia demostró que deseraciadamente los conceptos teó- 
ricos no son a veces aplicables cuando se quiere realmente gober-- 
nar. Hoy las condiciones han cambiado, hay exámenes, se paga para 
recibir determinadas enseñanzas, los sexos están separados y la dis-- 
ciplina es bastante severa. Los institutos de altos estudios no han: 
escapado a la reforma. Todos ellos limitan el número de alumnos a 
la capacidad para enseñar, y exigen un determinado pago, aunque 
el vobierno acuerda becas que aleanzan a cerca del 90 por ciento: 
de los estudiantes. Los primeros años universitarios van acompa- 
ñados de una seria disciplina. La asistencia a clase es oblicatoria. 
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y la realización de trabajos en casa de tipo « deber », una condición 
importante para la aprobación. En los años superiores la enseñanza 
se hace más personal, el estudiante es dirigido más directamente por 
los profesores y puede colaborar en aleuna investigación original. 
Las Universidades han conservado en Rusia la tradición de enseñar 
e investigar común a todas las universidades europeas. Todavía en 
1945, el Rector de la Universidad de Moscú, 1. S. Galkin, señalaba 
que «la unidad entre el trabajo de enseñanza y el de investigación, 
es lo que distingue una Universidad de otras instituciones de altos 
estudios. La Universidad es una especie de combinación orgánica 
entre una escuela y un instituto de investigaciones ». 

Después de los cimeo años universitarios, quienes se consideran 
capaces para la investigación científica, deben seeuir dos años más 
de estudios y presentar una tesis. S1 ésta es aprobada, recién en- 
tonces se considera que pueden aspirar al grado máximo de Doctor, 
que requiere la realización de trabajos propios de investigación 
para obtenerlos. Durante todo el tiempo que están dedicados a 
estos estudios del segundo ciclo universitario, los estudiantes per- 
ciben un sueldo del Estado. Aunque fundada en una filosofía di- 
ferente a la de otros países, la formación de un hombre de ciencia 
sigue en Rusia los mismos pasos: cuidar al que tiene capacidad 
para serlo y evitar que se pierda en otras tareas. 

Posteriormente a la obtención del título de Doctor, la carrera 
se puede continuar, ineresando a aleuno de los numerosos institu- 
tos de investigación que el país posee. Estos están en su mayor 
parte bajo la dependencia de la Academia de Ciencias, el Ministerio 
Ge Agricultura o el Ministerio de Salud Pública. Estos dos últimos 
tienen la supervisión del trabajo científico vinculado a sus activi- 
dades y la Academia de Ciencias, continuadora directa de la fun- 
dada por Pedro el Grande en 1725, ya que precisamente el Gobierno 
del Soviet festejó con eran pompa en 1945 su 220 aniversario, po- 
see la dirección de la investigación científica no sólo en las ciencias 
naturales sino también en las ciencias del espíritu: literatura, filo- 
sofía, historia, economía, ete. 

La Academia está formada por doce divisiones que entre todas 
comprenden 57 institutos de investisación, y además laboratorios, 
inuseos, jardines botánicos, observatorios astronómicos, etc. En estos 
institutos la organización no parece tan eficiente como en otros 
países. Un exceso de burocracia y de controles los hace lentos. La 
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forma de trabajar permite además una dispersión de la actividad 
de los investigadores que les disminuye la eficiencia. Según Ashby, 
aleunos decretos del gobierno dados a conocer durante el último 
tiempo de su estada en Rusia, tendían a corregir algunos de estos 
defectos al prohibir la acumulación de cargos y salarios. 

Como puede observarse, el panorama es relativamente similar, 
la tendencia la misma, en tres países de diferente formación y evo- 
lución histórica. 

¿Qué actitud puede adoptar un país como la Argentina, relati- 
vamente joven y con la población actual y los recursos naturales 
de que dispone? A mi juicio, asegurar la formación seria en las 
universidades de sus futuros hombres de ciencia y técnicos y orga- 
nizar sus institutos de investigación para obtener los mayores ren- 
dimientos. Hay que tener siempre en cuenta que el futuro deman- 
dará un número cada vez mayor de los mismos. 

Se conocen los mecanismos que conducen a estos resultados, es 
necesario adaptarlos al medio y eplicarlos. Si así no ocurre, si de- 
seamos progresar, deberemos contratarlos en otras partes, tal como 
ahora se está haciendo. En este programa cabe un papel a todos quie- 
nes se interesan por el futuro de la nación. A los hombres y a las 
instituciones. Estas últimas suelen condensar la voluntad y la opi- 
nión de los primeros, y pueden desempeñar una función de impor- 
tancia. 

Las que tienen el carácter de la Sociedad Científica Argentina, 
pueden servir de intermediarias entre quienes trabajan en el labo- 
ratorio y los organismos oficiales y privados interesados en apoyar 
ese trabajo, pero que a veces no tienen el tiempo, la organización 
o la agilidad adecuada para hacerlo. 

Como muchas sociedades con el mismo carácter, la Sociedad Cien- 
tífica Argentina, disponiendo de los recursos necesarios, podría sub- 
vencionar desde la instalación de un equipo costoso indispensable 
que no exista en el país y que puede ser utilizado por todos los 
investigadores, hasta facilitar la pequeña compra de elementos cuya 
falta impide terminar un trabajo, y más aún, mediante un ade- 
cuado sistema de becas y subsidios facilitar a los jóvenes capaces 
su concentración en los temas que están estudiando y su concurren- 
cia a laboratorios nacionales o extranjeros de categoría científica 
reconocida. 
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Los resultados de una actividad de esta clase nunca se observan 
de inmediato, pero quienes no tenean impaciencia, que en estas ma- 
terias no conduce nunca a resultados positivos, podrían observar 
que si la obra de la Sociedad Científica Argentina ha merecido 
hasta ahora el elogio de quienes la han seguido de cerca, la reali- 
zación de una labor como la apenas esbozada, que sólo podrá rea- 
lizar con el apoyo de todos, comprometería sin embargo la gratitud 
ciudadana. 


SECCION CONFERENCIAS 


LAS VERDADERAS CAUSAS DE LA RENUNCIA DE 
SAN MARTIN DESPUES DE GUAYAQUIL 


POR 


ENRIQUE DE GANDIA 


Conferencia pronunciada en la Sociedad Cien- 
tífica Argentina, el 16 de Junio de 1948. 


Hace más de un siglo que historiadores de América y Europa 
discuten las causas de la renuncia de San Martín. Pasar en revista 
todas las opiniones que se han emitido sobre este problema equival- 
dría a exponer las ideas históricas de los autores más encumbrados 
y de sus simples repetidores. La renuncia de San Martín es, en su 
categoría, un caso único en la historia de América. El aparente mis- 
terio en que se vió envuelta la hizo parecer algo inexplicable. Los 
contemporáneos del gran General la creyeron originada por las cau- 
sas más diversas. Los estudiosos que buscaron razones en los arehi- 
vos fortificaron esas dudas con elementos aislados, que aumentaron 
los errores y las dificultades. El daño más grande que hizo a la 
historia de este problema es el uso equivocado de ciertos documen- 
tos. Interpretaciones antojadizas, fundades en papeles sueltos, mal 
leídos y peor comprendidos, han creado leyendas, odios y obseurl- 
dades innumerables. Digamos, desde un principio, que ha faltado 
1n método para encarar este estudio y que, por tanto, las conclu- 
siones han sido siempre, fatalmente, erradas. Unos investigadores 
han hecho la historia sólo con documentos sanmartinianos; otros la 
han hecho con documentos bolivarianos; unos terceros han acudido 
a neutrales y unos cuartos se han fundado, como dijimos, en sus 
propias deducciones. La falta de coordinación ha hecho caer en 
incomprensiones absurdas. Hombres de indudable honradez espiri- 
tual se han empeñado en el sostenimiento de teorías que creyeron 
patrióticas y que han sido y siguen siendo bochornosas para el Gran 
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Capitán. Por otra parte, un mal entendido amor propio ha arrin- 
conado, a ciertos historiadores, en afirmaciones que los últimos eo- 
nocimientos históricos no permiten seguir sosteniendo. La vanidad y 
la petulancia han hecho, asimismo, un daño anorme a los estudios 
sanmartinianos y bolivarianos. Aunque el hecho parezca increíble 
hay instituciones en las cuales la libertad de opinar no existe y 
el historiador que descubre papeles nuevos o alcanza resultados erí- 
ticos que modifican viejas teorías debe renunciar o es expulsado. 
Las persecuciones rastreras y todo género de malas artes no son 
descuidadas por estos pequeños grupos que creen poder inmovilizar 
errores frente al avance constante de la crítica. El resultado final 
es que las luchas entre los auténticos investigadores y los tradicio- 
nalistas de la mentira y de la calumnia ahogan, a veces, descubri- 
mientos notables y dejan en pie teorías falsas, fomentadas a propósito 
para mantener vivos los odios a determinada nación, la antipatía 
hacia ciertos personajes históricos, un desconcierto general en este 
cénero de estudios y una imaginaria autoridad historioeráfica de 
individuos que carecen de todo mérito intelectual. Pero cuando es- 
tas instituciones, funestas para los estudios históricos, y estos his- 
toriadores, sólo especializados en hacer malas copias, se enfrentan 
con quienes saben llevar adelante la búsqueda de la verdad y alcan- 
zan y demuestran, por encima de todos los obstáculos, la endeblez 
de errores centenarios, y academias y sociedades realmente cultas, 
abiertas a los auténticos investigadores, ofrecen sus tribunas a todo 
debate que tenga por fin el enaltecimiento de los grandes hombres 
argentinos y americanos, sobre la base de la gloria más pura e in- 
discutible, las aves negras que tratan de sembrar odios y de con- 
servar, perpetuamente, errores vergonzosos, levantan sus vuelos hacia 
otras sombras y la verdad irradia sus luces como la antorcha sim- 
bólica de las alegorías inmortales. 

Debemos citar, entre las grandes instituciones que han buscado 
y sostenido el triunfo de la verdad en nuestra historia argentina y 
americana, la antigua Junta de Historia y Numismática Americana, 
hoy Academia Nacional de la Historia, la Sociedad Científica Ar- 
centina, el Instituto Sanmartiniano, la Sociedad Bolivariana, el Ins- 
tituto Beleraniano, el Instituto Histórico de la Independencia Ame- 
ricana, el Instituto Bonaerense de Numismática y Antigúedades, la 
Asociación Argentina de Estudios Históricos, el Instituto de Historia 
de las Ideas, el Centro de Historia Mitre, otras instituciones meno- 
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res y algunas que, por desgracia, han desaparecido o ya no son lo 
que fueron en sus primeros tiempos, 

El tema de la renuneia de San Martín ha sido objeto, última- 
mente, de discusiones conocidas y otras que no han llegado al público. 
Aleún día referiremos los entretelones de una discusión interna, en 
una determinada sociedad, que es un verdadero oprobio para quienes, 
sin más razones que el odio a naciones amigas, han pretendido negar 
hechos y documentos incuestionables. La historia es hermosa cuando 
se Investiga en el silencio de los archivos y los papeles descubren 
verdades ignoradas, que permiten contemplar a los seres del pasado 
con colores nuevos y las estatuas parecen sonreir en la complacencia 
de que alguien haya podido llegar a su corazón; pero es ingrata, 
aura y cruel, cuando el asoismo, la vanidad y el capricho llevan 
a ciertos hombres a encerrarse en negaciones intolerantes, que no 
admiten nuevas luces. En este caso, que por el momento sólo citamos 
como ejemplo, sin mencionar, de lástima, a nuestros contrarios, la 
polémica nació del encuentro de dos teorías. Una era la teoría clá.- 
sica, forjada en épocas de intensos odios internacionales, cuando las 
interpretaciones históricas eran dominadas por criterios román- 
ticos, que oponían a los héroes como a paladines antiguos, y 
el conocimiento de los archivos se hallaba en sus principios. 
La otra era una teoría nueva, que Ricardo Rojas esbozó, por 
primera vez, en El Samto de la Espada, aparecido en Buenos 
Aires en 1933; que nosotros completamos, con demostraciones 
definitivas, en una conferencia auspiciada por la Sociedad Boli- 
variana, en el Círculo Militar, de nuestra ciudad, en 1947, y que el 
propio Rojas amplió poco tiempo después. Esta tesis se opone a la 
antigua en la recta lectura e interpretación de documentos ignora- 
dos en otras épocas, levanta a San Martín de la condición inferior 
en que la tesis tradicional lo había colocado y demuestra que Bolívar 
10 merece ningún odio, por parte de los argentinos, en lo que res- 
pecta a sus relaciones con nuestro San Martín. La tesis tradicional 
hoy resulta una tesis antiareentina, errónea y anticuada. Es anti- 
argentina porque disminuye y falsea la personalidad del Gran Ca- 
pitán, es errónea porque se funda en interpretaciones incuestiona- 
blemente equivocadas y es anticuada porque desde los años en que 
comenzó a circular se han descubierto documentos que la superan 
en todos sus detalles. Empeñarse en el sostenimiento de esta tesis 
es causar un daño moral enorme a San Martín, fomentar odios his- 


102 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


tóricos e internacionales que no tienen razón de existir y demos- 
trar, en particular, una lenoraneia y una testarudez dienas del más 
profundo desdén. La tesis nueva es la última palabra de las inves- 
tigaciones históricas y del exacto análisis de todos los documentos 
conocidos. Hoy se hallan frente a frente estas dos teorías y los 
historiadores honrados sólo tienen un camino que elegir. En efecto: 
la tesis antigua sostenía que San Martín había pedido un refuerzo 
de hombres a Bolívar para poder seguir combatiendo y que Bolí- 
var, egoísta y envidioso, a pesar de poder proporcionarle cualquier 
número de refuerzos, se los había negado, para que San Martín no 
alceanzase nuevas glorias; que entonces, el mártir argentino había 
llegado a la humillación de ponerse a las órdenes de Bolívar, a fin 
áe seguir luchando en contra de los españoles; que Bolívar había 
rechazado el ofrecimiento, por temor a que lo suplantase, y que 
San Martín, sin hombres, por culpa de Bolívar, desairado y humli- 
llado, había debido renunciar para dejar el campo libre a la ambi- 
ción de Bolívar y evitar una guerra civil. La renuncia de San 
Martín era aleo sublime y a la vez algo impuesto, aleo que había 
debido hacer porque no le quedaba otro remedio. Aparecía como 
el vencido, y Bolívar, como el vencedor; pero un triste vencedor, 
egoísta, ambicioso y antipatriota. Se advertía en esta tesis la in- 
fluencia de los dramones clásicos de aquellos tiempos, de traidores 
y de inocentes. Bolívar recibía todo el odio de los argentinos, y 
San Martín, todo el desprecio de los venezolanos. Era lógico que 
existiesen polémicas e incompresiones cada vez más profundas. Los 
sostenedores de estos despropósitos se basaban, entre otros documen- 
tos, en una lectura equivocada de una carta escrita por San Mar- 
tín a Bolívar, poco después de la entrevista de Guayaquil, y publi- 
cada por Gabriel Lafond en vida del primero. Creyeron que San 
Martín había pedido hombres a Bolívar y que Bolívar sólo le había 
ofrecido mil setecientos. Aleunos historiadores bolivarianos, al com- 
probar, de un modo perfecto e indiscutible, que San Martín no 
pidió en ningún momento hombres a Bolívar para continuar la 
guerra, llegaron a sostener que la carta publicada por Lafond era 
falsa. La polémica en torno a la autenticidad de esta carta ha 
separado aún más profundamente los ánimos y los entendimientos. 
Nosotros hemos demostrado críticamente, con el análisis ideológico 
de esta carta y su comparación con las ideas de San Martín con- 
tenidas en otras cartas suyas, que la misiva impresa por Lafond es 
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incuestionablemente de San Martín, auténtica en todos sus términos 
y conforme con lo que expresó San Martín a Miller, a Castilla y 
a Guido y lo que dieron a conocer el propio Bolívar y su secreta- 
rio. Antes de nuestra demostración se quiso probar igualmente la 
autenticidad de la carta de Lafond por medio del testimonio de 
Sarmiento, que la copió de Lafond y la reimprimió en uno de sus 
escritos; pero este testimonio, aunque contaba con la aprobación 
del propio San Martín, podía alegarse que no era de suyo decisivo. 
Por ello buscamos las pruebas de la autenticidad de la carta de 
Lafond en la palabra del propio Bolívar y pudimos comprobar, 
con emoción y alegría, que era el mismo Bolívar quien demostraba, 
brillantemente, la autenticidad de esa carta. La historia argentina 
nos debe esta conquista erítica, inatacable e indestructible, pues 
está fundada en los testimonios coincidentes de San Martín y Bo- 
lívar; pero, al mismo tiempo que nos enorgullecemos de esta de- 
mostración que termina para siempre con un problema de erítica 
documental, declaramos que la carta de Lafond no es ninguna co- 
lumna vertebral de la historia sanmartiniana, como aleuien ha 
dicho, enfáticamente, sino de uno de los tantos documentos del 
Archivo de San Martín que nada agrega ni nada quita a la eloria 
y al conocimiento de los detalles más insignificantes de la vida del 
Gran Capitán. Más aún: esta carta, mal leída, ha sido causa del 
desentendimiento y del odio que ha separado, desde hace un siglo, 
a los historiadores sanmartinianos y a los historiadores bolivarianos. 
La ayuda de otros documentos ha enseñado a leer corectamente esta 
famosa carta y por fin se ha advertido que en ella no se habla 
propiamente de un pedido de hombres, para seguir combatiendo, 
San Martín por una parte, y Bolívar, por la otra, sino de aleo más 
lógico y más importante: la unión de los ejércitos del Perú y de 
Colombia, para hacer frente, unidos, a los últimos españoles abso- 
Iutistas que resistían en América. Esto es lo que realmente propuso 
San Martín a Bolívar y sostenemos Rojas y nosotros frente a la 
negación de viejos repetidores, que se empeñan en segulr presen- 
tando a San Martín como a un hombre débil que sucumbe ante la 
ambición de Bolívar o se sacrifica para no producir una guerra 
elvil. San Martín se alejó convencido que Bolívar habría podido 
acceder a su deseo. Así lo expresó al capitán Lafond. Los senti- 
mientos de San Martín en este instante no deben interesarnos. La 
historia nos hace saber que Bolívar no pudo obrar de otra manera 
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porque el hecho debía resolverlo el Congreso y él no lo dominaba. 

El conocimiento de lo que trataron San Martín y Bolívar en la 
entrevista de Guayaquil es un misterio que hoy puede considerarse 
descifrado. Nineún documento demuestra que en ella se hayan to- 
cado, con posibilidades de implantación, planes monárquicos. Por 
el contrario: consta que San Martín no fuá un auténtico monárqui- 
co y se conservan declaraciones de Bolívar en que sostiene que 
San Martín aludió a la monarquía como a una fórmula o promesa 
para obtener ciertas ventajas. El problema territorial de Guayaquil 
c la anexión de esa ciudad al Perú, que muchos historiadores atri- 
buyen a San Martín, tampoco fué objeto de conversaciones. San Mar- 
tín sostuvo siempre que la ciudad debía resolver por sí misma ese 
problema y así lo reconoció Bolívar al repetir las palabras de San 
Martín. El verdadero motivo del viaje de San Martín y de la 
conferencia de Guayaquil fué la unión de los ejércitos del Perú y 
de Colombia. Esta es la única verdad y ella es nuestra tesis. 
Quienes sostenean lo contrario que lo demuestren con documentos 
claros y no con suposiciones pueriles. En cuanto a las razones que 
decidieron la renuncia de San Martín no podemos seguir afirmando 
que se deben a la intransigencia de Bolívar. Hernos demostrado en 
más de una oportunidad que San Martín no amaba la política, no 
podía seguir eobernando en el Perú, había prometido a muchas 
personas, solemnemente, renunciar al mando antes de un año, y cua- 
tro meses antes de partir para Guayaquil ya tenía planeada la for- 
ma en que haría su renuncia. 

En torno a estos problemas y a estas demostraciones se ha de 
desarrollar nuestro estudio. 

La renuncia de San Martín, después de la entrevista de Guaya- 
quil, no fué un acto improvisado ni obedeció a causas repentinas. 
Todos los historiadores, sin excepción, que han abordado este pro- 
blema, lo han hecho, a nuestro entender, con criterios equivocados. 
Unos achacaron la culpa a Simón Bolívar. Otros atribuyeron a 
San Martín una inconcebible debilidad. Nuevos intérpretes pien- 
san que el problema no es humano, sino geográfico y buscan en 
cuestiones de límites y ambiciones territoriales las causas que sólo 
se hallan en la política y en la psicología. Una documentación 
discutida, sobre la cual aun habrá lareos debates, parece demos- 
trar un propósito de renuncia, en San Martín, anterior a su en- 
cuentro con Bolívar. Esta documentación, que nosotros no utiliza- 
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mos en ningún instante, viene a coincidir, en sus líneas generales, 
tachadas de falsas, con lo que la historia demuestra de un modo 
que no admite dudas. Iremos por partes. Nosotros sostenemos, 
antes de entrar en materia, que San Martín y Bolívar fueron los 
héroes más grandes del mundo, que más se complementaron y 
que más se amaron. No son hiperbólicas nuestras palabras. Sus 
escenarios fueron superiores, por su grandeza, a todos los escena- 
rios de todas las luchas de la humanidad. Sus ideales fueron más 
robles, por su excelso amor a la libertad, que los ideales anteriores 
y posteriores, de todas las guerras, inspirados en la conquista y en 
la venganza. Y su recíproco amor de compañeros inmortales en la 
guerra y en la gloria duró lo que duraron sus vidas. Es una le- 
yenda y una calumnia la afirmación de que Bolívar determinó con 
su actitud, en Guayaquil, la renuncia definitiva de San Martín. 
La idea de abandonar estas tierras si la lucha por la libertad se 
convertía en una lucha de ambiciones políticas hallábase arraigada 
en el espíritu de San Martín largo tiempo antes de la entrevista 
de Guayaquil y de los mismos sucesos peruanos. No fué, por tanto, 
como generalmente se cree, un efecto de la entrevista, sino un prin- 
ecipio moral que acompañó toda su vida al Gran Capitán. Esta 
teoría no nos es difícil documentarla. El 10 de septiembre de 1816 
San Martín empezó por declarar « que si el Conereso (de Tucumán) 
se deshace, yo me voy en el momento a mendisar a cualquier otro 
país antes que ser testigo de su deshonor y su muerte». Juan 
Martín de Pueyrredón escribió a San Martín el 2 de enero de 1817 
y le dijo: «Yo confío que no será necesario que usted se retire a 
limpiar botas a un país extranjero, porque hemos de establecer el 
orden en el nuestro o ha de cargar el diablo con todos los que lo 
amamos ». La política, no obstante, amareaba las almas y las in- 
tenciones de aquellos hombres. Un grupo de emigrados en Monte- 
video, entre los cuales se hallaban hombres de la Junta del 25 de 
Mayo, como Juan Larrea, atacaba a Pueyrredón y, de reflejo, a 
San Martín. Los padres de la patria estaban separados por odios 
personales y por principios políticos. San Martín harto de los ata- 
ques que llegaban desde el refugio del Uruguay, volvió a insistir 
en sus deseos de renunciar. Larrea, Alvear, Murguiondo y el chi- 
leno Carrera acusaban a San Martín y a Pueyrredón de ser masones 
y gobernar por medio de logias. El 16 de septiembre de 1818, 
Pueyrredón pidió resueltamente a San Martín que abandonase sus 
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ideas de renuncias: «Por lo demás —le dijo — dejémonos ahora 
de renuncias, que si fué disculpable la de usted por las cireunstan- 
cias, no lo es ya habiendo variado, y porque también juro a usted 
por mi vida y por los deberes de nuestra amistad, que si usted 
llegase a obstinarse en pedirla, en el acto haré yo lo mismo, y se 
vendrá por tierra toda nuestra obra: tenemos aún aleo que sacri- 
ficar, y es preciso hacerlo». Los hechos y la política se encargaron 
de deshacer la amistad de San Martín y Pueyrredón y Sarratea 
separó, silenciosamente, también a Pueyrredón y a San Martín, que 
siempre cuidó la amistad de Sarratea. Pueyrredón marchó al des- 
tierro por una orden que le comunicó su antiguo amigo, el glorioso 
Presidente de la Junta del 25 de Mayo, don Cornelio de Saavedra, 
el 31 de enero de 1820. La anarquía hacía encadenar a Belgrano, 
desterrar a Pueyrredón y volver, para tristes misiones, a los hom- 
bres de Mayo. 

San Martín pasó su vida entera ansiando un descanso o luchar 
contra los absolutistas españoles, para dar, definitivamente, la liber- 
tad a América. Es preciso compenetrarse a fondo de esta ilusión 
constante, de este fin único de San Martín, para comprender sus 
actos más trascendentes. Cuando se hallaba en Chile sentía nostal- 
país, tristezas y desagrados. «Me hago violencia en habitar este 
país — le escribía a Godoy Cruz—. En medio de su belleza, todo 
me repuena en él: los hombres, en especial, son de un carácter 
que no confronta con mis principios y aquí tiene un diseusto con- 
tinuado que corroe mi triste existencia ». Lo que sucedía era que 
San Martín se hallaba en Chile dolorosamente enfermo. Un viajero 
inolés, Samuel Haieh, lo reconoció dificultosamente. « Encontré el 
héroe de Maipú en su lecho de enfermo y con aspecto tan pálido 
v enflaquecido, que a no ser el brillo de sus ojos, difícilmente le 
habría reconocido». A tanto había llegado el pobre San Martín: 
«Me recibió con una sonrisa lánguida y extendió la mano para 
darme la bienvenida ». 

La anarquía de 1820, que hizo aprisionar a Belerano, cayó sobre 
San Martín econ todas sus infamias. El mismo San Martín recordó, 
años después, que «la calumnia trabajaba contra mí con una per- 
versa actividad; pero buscaba las tinieblas porque no puede exis- 
tir delante de la luz. Hasta el mes de enero el seneral San Martín 
merecía el concepto público en las provincias que formaban la 
Unión y sólo después de haber triunfado la anarquía ha entrado 
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en el cálculo de mis enemigos el calumniarme sin disfraz y reunir 
sobre mi nombre los improperios más exagerados ». Sabido es que 
se le llamó ladrón y traidor a la Patria. No es extraño que antes 
de emprender su eran empresa haya dicho a su amigo don Tomás 
Godoy Cruz: «Voy a hacer el último esfuerzo en beneficio de 
América. Si esto no puede realizarse por la continuación de los 
desórdenes y anarquía abandonaré el país, pues mi alma no tiene 
temple para presenciar su ruina ». Son palabras que los historia- 
dores no deben olvidar si quieren comprender el íntimo misterio 
de la futura renuncia de San Martín. Más se penetra en los escri- 
tos de San Martín y más se llega al convencimiento de que deseaba 
libertar a los pueblos para que se gobernasen a sí mismos y él poder 
retirarse al descanso. No amaba la política, sino la guerra, y amaba 
la guerra, no como fin, sino como medio para que los pueblos opri- 
midos disfrutasen de libertad. Es por ello que no quiso conquistar 
Lima a mano armada y esperó que ella misma, después de meditar 
sobre su futuro, le abriese las puertas. Este hecho es otra explica- 
ción de sus acciones que conviene tener muy presente para com- 
prenderlas en su verdad. El capitán inglés Basil Hall oyó a San 
Martín esta declaración : 

«La gente pregunta porqué no marcho sobre Lima al momento. 
Lo podría hacer e instantáneamente lo haría si así conviniese a mis 
designios; pero no conviene. No busco gloria militar, no ambieiono 
el título de conquistador del Perú: quiero solamente libertarlo de 
la opresión. ¿De qué serviría Lima si sus habitantes fueran hosti- 
les en opinión pública? ¿Cómo podría progresar la causa indepen- 
diente si yo tomase Lima militarmente y aun el país entero? Muy 
diferentes son mis designios. Quiero que todos los hombres piensen 
como yo, y no dar un solo paso más allá de la marcha progeresiva 
de la opinión pública. Estando ahora la capital madura, para ma- 
nifestar sus sentimientos, le daré oportunidad de manifestarlos sin 
riesgo ». 

Los propósitos de Sn Martín, en la conquista del Perú, no eran 
otros, como dijimos, que darle la libertad y dejarlo en condiciones 
de gobernarse a sí mismo. Una vez logrado este ideal, nada le 
quedaba que hacer en el Perú y esperaba que se realizase para 
retirarse. No son palabras o deducciones nuestras, sino confiden- 
cias del propio San Martín a Basil Hall: «Todo mi deseo es que 
este país se maneje por si mismo y solamente por si mismo. En 
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cuanto a la manera como ha de eobernarse, no me concierne en abso- 
luto. Me propongo únicamente dar al pueblo los medios de decla- 
rarse independiente, estableciendo una forma de gobierno adecuada, 
y verificado esto, consideraré haber hecho bastante y me alejaré ». 
La independencia del Perú fué jurada el 28 de julio de 1821. Con 
este Juramento, San Martín veía logrado su eran propósito. En 
realidad, ya nada le quedaba que hacer en el Perú, salvo ponerlo 
en condiciones, rápidamente, de gobernarse a sí mismo. El retiro, 
tan soñado, lo esperaba. Es siempre San Martín quien nos dice 
estas cosas. En carta a O'Higgins le escribe: « El Perú es libre > 
y « Preveo el término de mi vida pública y voy a tratar de entregar 
esta pesada carga a manos más seguras y retirarme a un rincón a 
vivir como hombre». Su plan de renunciar cuanto antes al go- 
bierno del Perú, no bien estuviese este pueblo en condiciones de 
eobernarse a si mismo, fué expresado por San Martín a sus íntimos 
amigos y al pueblo mismo en una proclama del mes de agosto de 
1821: « Arrojados los enemigos de este país, yo descenderé a la 
simple clase de ciudadano, depositando el destino del Perú en las 
manos de su Congreso soberano ». Ricardo Rojas ha sido el pri- 
mero en señalar el hecho notabilísimo de que San Martín cumplió 
todas sus promesas. Nosotros lo hemos demostrado frente a la inere- 
dulidad ignorante de quienes se empeñan en atribuir la renuncia de 
San Martín, no a sus propios deseos, sino a la intransigencia de Bolí- 
var. San Martín no era un político ni deseaba gobernar en nigún país 
por el simple placer o fatua ambición de gobernar. En Chile y en el 
Perú se comportó de la misma manera: cuando se dió cuenta que los 
pueblos se hallaban en condiciones de regir sus destinos o la polí- 
tica comenzaba a atacar su nombre, renunció al poder y fué a 
buscar otro horizonte. Es por ello que San Martín, firme en su 
propósito de renunciar a todos los poderes si la ambición política 
substituía a la ilusión de la libertad, expresó a Bolívar, en la en- 
trevista de Guayaquil, que estaba decidido a alejarse del poder y 
de los políticos y a retirarse a Mendoza. «Dice que se retirará a 
Mendoza — escribió Bolívar al general Santander el día siguiente 
de la célebre conferencia— porque está cansado del mando y de 
sufrir a sus enemigos ». Es la más pura de las verdades: San 
Martín estaba cansado del mando y de sufrir a sus enemigos. Es- 
tos enemigos eran muchas y habían nacido de los choques de la 
política. Su eran amigo Monteagudo había contribuído, sin propo- 
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nérselo, a crear una atmósfera contraria a San Martín. Testimo- 
nios calumniosos dicen que hacía gritar por las calles de Lima, a 
eente del bajo pueblo: «¡Viva el emperador José! ». La leyenda 
de que San Martín quería coronarse rey del Perú fué recogida por 
el mismo Bolívar y refutada en su carta anterior a Santander: 
«Dice que no quiere ser rey — escribió Bolívar —; pero que tam- 
poco quiere la democracia y sí el que venga un príncipe de Europa 
a reinar en el Perú. Esto último yo creo que es pro-forma ». Cuan- 
ao la historia se puede esclarecer con los testimonios contrarios, la 
luz parece más viva que si viniera de los propios protagonistas. 
San Martín no soñó nunca con un reinado en el Perú; pero tam- 
poco admitió una democracia desencadenada porque en aquel mo- 
mento democracia no significaba eobierno del pueblo, sino gobierno 
de la peor parte del pueblo. Era preciso dominar con mano de 
hierro las exigencias de las masas y las intrigas de los ambiciosos. 
San Martín trataba de acallar tantas ambiciones con la posibilidad 
de traer un príncipe de Europa; pero esta solución, como reconocía 
muy bien el propio Bolívar, era de simple forma. Los odios y los 
rencores rodeaban por igual a San Martín y a Bolívar. Cuenta 
Sarmiento que «la noche que siguió a la entrevista de los dos jefes, 
un Jefe de Bolívar se introdujo en la habitación de San Martín 
para revelarle la verdadera situación de las cosas y ofrecerle a nom- 
bre de muchos otros Jefes sus simpatías y adhesión. Bolívar mismo 
había dicho a San Martín — confirmaba Sarmiento — que no tenía 
confianza en sus Jefes ». La traición rodeaba por todas partes. Cuan- 
do San Martín llezó de regreso al Perú llevaba en el corazón el 
propósito inquebrantable de retirarse a Mendoza conforme había 
manifestado a Bolívar. La entrevista de Guayaquil no había dado 
ningún resultado positivo en lo que se refería a la colaboración 
riilitar buscada por San Martín. En el Perú, Monteagudo se había 
atraído los odios de los españoles y de quienes simpatizaban con 
ellos por sus parenteseos, sus amistades y sus ideas. Tuvo que re- 
vunciar e irse a Guatemala. San Martín halló una atmósfera polí- 
tica que le era hostil. Lord Chochrane había envenenado muchos 
espíritus. Sus desacuerdos con San Martín y el despotismo de Mon- 
teagudo habían creado la necesidad de un cambio de gobierno. San 
Martín lo comprendió y el 20 de septiembre de 1822 entregó al 
Congreso, en Lima, sus insienias de Protector. El pueblo recupera- 
ba su soberanía; pero los políticos no abandonaban sus intrigas. 
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Después de declarar el Congreso a San Martín Fundador de la 
Libertad del Perú, trató, por medio de dos comisiones, de que sl- 
oulese al frente del ejército. San Martín se neeó a ello rotunda- 
mente. « Mi presencia en el Perú —dijo a su amigo Tomás Gul- 
do — le acarrearía peores deseracias que mi separación ». Para 
seguir en el Perú debía, ante todo, fusilar a aleunos jefes del 
ejército. « Me falta el valor para hacerlo con compañeros de armas 
que me han seguido en los días prósperos y adversos », dijo a 
Tomás Guido. Esto aclara porque, años más tarde, en Londres, ex- 
plicó a Alvear y a Tomás de Iriarte que abandonó el Perú por no 
haber manejar «el palo», porque se le cayó el palo de entre las 
manos. 

San Martín no quería ser un tirano, y, sobre todo, había una 
razón más fuerte para no permanecer en Lima: San Martín no 
podía seguir en el Perú, como no pudo, más tarde, seguir en la 
Argentina. En 1821 una epidemia había disminuído su ejército en 
el cincuenta por ciento. Los generales Las Heras y Rufino Guido 
han hecho saber que los propios jefes areentinos conspiraban con- 
tra San Martín. Hubo una eran conspiración en su contra que 
fué revelada por el coronel colombiano Heres y que no avanzó por 
no agradar entre la tropa. Quienes dudan de estos hechos o no creen 
que San Martín hay sido traicionado por muchas personas pueden 
leer las manifestaciones que Rufino Guido hizo a Bartolomé Mitre 
y se encuentran publicadas entre los Documentos del Archivo de San 
Martín, editados por la Comisión Nacional del Centenario (Buenos 
Aires, 1910, tomo III, p. 4/3). Dicen: < En cuanto a la persecución 
que debió hacer Las Heras, si no la hizo como debió, fué porque él, 
como los jefes a que se refiere... (en blanco para no mencionar 
ciertos nombres) contra el veneral para separarlo del mando y bus- 
caban los medios de desaereditarlo, como si aleuno de ellos fuese ea- 
paz de reemplazarlo, y si no se atrevieron jamás a dar el golpe, fué 
porque nunca contaron con los seeundos jefes y menos con la tropa. 
Esta ineratitud, pues, contra el que nos había conducido siempre de 
victoria en victoria, fué la causa de que las tropas argentinas no 
hubiesen coneluído aquella célebre campaña, dejando esta gloria a 
Bolívar y sus colombianos, cuya causa principal por la separación 
de nuestro jefe, después de los antecedentes que ya tenía, la resolu- 
ción contra el ministro Monteagudo, porque ¿quién podría creer que 
esa resolución pudo efectuarse sin la comunicación del general Al- 
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varado que mandaba el ejército entonces? Nadie que conociese Lima 
en aquella época, pues que con una mitad de granaderos a caballo 
se hubiese disipado como por encanto la... (aquí se suprimen unas 
palabras) de que se componía en su mayor parte. Esto es todo lo que 
recuerdo de aquellos memorables sucesos y los que aun me lastiman, 
considerando lo poco que estimaron, los jefes a que me refiero, las 
relevantes calidades así militar y políticas del ilustre general San 
Martín ». No vale la pena recordar los nombres de los jefes 
que traicionaron a San Martín y conspiraron para derribarlo 
del poder. San Martín conoció la conspiración y no se resol- 
vió, conforme declaró él mismo, a fusilar a muchos de sus ami- 
s0s; pero comprendió, tristemente, que estaba rodeado de tral- 
dores. La política había comenzado a envenenar el ambiente y 
cada día se hacía más difícil seguir eobernando. Monteagudo se 
había atraído odios infinitos, que primero lo llevaron a un destie- 
rro y más tarde lo hicieron asesinar. Por otra parte, el mismo 
Monteagudo recordó que San Martín había sido «insultado en al- 
eunos periódicos de aquella ciudad, con impunidad y escándalo 
de su honrado vecindario». Los odios de los viejos españoles y 
criollos, acostumbrados a la vida cómoda y fastuosa de otros tiem- 
pos, amenazaban con verdaderos desastres. Antes de entrar en el 
Perú, San Martín había sido avisado que los españoles pensaban 
renovar en Lima las célebres matanzas de las vísperas sicilianas. 
Para impedir estos hechos prometió en bandos respeto a las perso- 
nas y a los bienes de los europeos que no emierasen al acercarse 
las tropas y confiscaciones de todas sus propiedades a los que pre- 
tendiesen huir. Al mismo tiempo tuvo que dar otros bandos para 
que los criollos no maltratasen y persiguiesen con exceso a los espa- 
ñoles. San Martín obligó a todos los habitantes del Perú a que 
Ceclarasen con sus firmas, en libros especiales, si deseaban la inde- 
pendencia o no la deseaban. Pero los peruanos, eriollos y españoles, 
después de declarada la independencia, no se sentían felices con la 
nueva libertad. Unos decían que San Martín era culpable de la 
muerte de los Carrera y de Manuel Rodrísuez; otros lo acusaban 
de robos en Chile y de quererse coronar rey en el Perú. La des- 
confianza aumentaba por horas en torno a San Martín, a tal extre- 
mo que tuvo que dar varios bandos en los cuales pedía que no se 
desconfiase tanto de sus intenciones. Pero los hechos parecían de- 
mostrar lo contrario. El costo de la vida aumentaba rápidamente. 
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Los enemigos de San Martín destacaban en panfletos que sólo cir- 
culaban pesos de cobre y papel moneda y que una fanega de trigo 
costaba el precio exhorbitante de veinte pesos. Por una parte se 
hablaba de libertad y por la otra se decía que existía una verda- 
dera dictadura. Las voces de «¡Viva el rey José! y «¡Viva la 
corona, muera la patria ladrona!» eran comunes en Lima. El al- 
mirante Cochrane hacía una tremenda propasanda en contra de San 
Martín. Por último, el marqués de Torre Tagle, al quedar encar- 
vado del mando y descubrir una terrible conspiración de españoles, 
cometió el error de expulsar a muchísimos de ellos y confiscarles 
la mitad de sus bienes. San Martín censuró siempre esta medida; 
pero, por fortuna, tenía resuelta su renuncia. El 8 de octubre de 
1821, al jurar el Estatuto provisorio, dijo: «Al reasumir en mí 
el mando supremo, bajo el título de Protector del Perú, mi pensa- 
miento ha sido dejar puestas las bases sobre que deben edificar los 
gue sean llamados al sublime destino de hacer felices a los pueblos ». 
Pensaba entregar cuanto antes el gobierno del Perú al pueblo 
peruano. Los españoles supieron pronto los grandes deseos de San 
Martín, de renunciar y alejarse del Perú, y los difundieron en pro- 
clamas, no para enaltecer su actitud, sino para demostrar que estaba 
lleno de temores. « San Martín —decían— bien quiesiera ir a reposar 
tranquilo en medio de los ingentes caudales que la revolución le ha 
proporcionado, para, lejos de zozobras, disfrutar de la sangre de 
miles de infelices, si es posible un extremo de desmoralización tal, 
que un déspota de sus cualidades pueda hallar tranquilidad en la 
tierra ». La próxima renuncia de San Martín, como vemos, no era 
ienorada a los mismos españoles. Por ello San Martín resolvió, en 
forma definitiva, renunciar al mando político y concretarse a la gue- 
rra contra los peninsulares hasta terminar, con Bolívar, la libertad 
de América. Es así cómo salió al encuentro de Bolívar y es por ello 
que volvemos a insistir que hoy no quedan misterios sobre la entre- 
vista de Guayaquil. San Martín y Bolívar los revelaron a grandes 
voces. < En cuanto a mi viaje a Guayaquil —escribió San Martín al 
eeneral Miller— él no tuvo otro objeto que el de reclamar del ge- 
reral Bolívar los auxilios que pudiera prestar para terminar la gue- 
rra del Perú ». Bolívar sólo ofreció mil setecientos hombres a San 
Martín. « Estos auxilios —continúa San Martín— no me parecieron 
suficientes para terminar la guerra... Así es que mi resolución fué 
tomada en el acto... Al siguiente día y a presencia del vicealmirante 
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Blanco dije al Libertador que habiendo dejado convocado al Con- 
greso para el próximo mes, el día de su instalación sería el último 
de mi permanencia en el Perú». Tenemos aquí la prueba, indiscu- 
tible, de que el viaje de San Martín a Guayaquil obedeció, única y 
exclusivamente, al deseo de loerar la cooperación de Bolívar y que, 
al no conseguirla, puso en práctica su vieja resolución extrema de 
retirarse del poder. Las palabras de San Martín comeciden, exacta- 
mente, con la versión que Bolívar hizo de la misma entrevista. < El 
Protector —eseribió el secretario de Bolívar— se quejó altamente del 
mando y sobre todo se quejó de sus compañeros de armas que últi- 
mamente lo habían abandonado en Lima. Aseguró que iba a retirarse 
a Mendoza, que había dejado un plieeo cerrado para que lo presen- 
tasen al Congreso renunciando al protectorado, que también renun- 
ciaría la reelección que contaba se haría en él...». No puede pedirse 
una comeidencia más exacta. San Martín se quejó a Bolívar de sus 
compañeros, de esos compañeros que, según otras confidencias he- 
chas a Guido, hubiera debido fusilar. Y expresó su íntimo deseo de 
retirarse a Mendoza. Este deseo, que se agitaba en su corazón desde 
tanto tiempo, fué expuesto por San Martín cuando se convenció que 
Bolívar no podía o no quería darle los hombres que necesitaba. Su 
misión en el Perú había terminado. Un Congreso se haría cargo 
del gobierno. San Martín no deseaba, de nineún modo, seguir en el 
Perú, lleno de odios por los procedimientos de Monteagudo y las 
embiciones de los políticos, ni, menos, continuar al frente del ejér- 
cito peruano. El mando del ejército del Perú habría sienificado, en 
cualquier instante, según las cavilaciones de San Martín, un choque 
con Bolívar. Es San Martín quien lo expresó, rotundamente, a To- 
más Guido: « Lo diré a usted sin doblez. Bolívar y yo no cabemos 
en el Perú: he penetrado sus miras arrojadas, he comprendido su 
desabrimiento por la gloria que pudiera caberme en la prosecución 
ae la campaña. Él no excusará medios por audaces que fuesen para 
penetrar a esta república seguido de sus tropas; y quizás entonces, 
no me sería dado evitar un conflicto a que la fatalidad pudiera lle-- 
varnos, dando así al mundo un humillante escándalo ». 

- San Martín abandonó el Perú porque su atmósfera política le ha- 
cla Imposible seguir viviendo en él, porque en el ejército había hom- 
bres que hubiera debido fusilar y porque, de acuerdo con suposi-- 
ciones infundadas, temía chocar con Bolívar en una absurda guerra 
civil. Debemos aclarar que las palabras dichas por San Martín a 
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Guido no fueron escritas por San Martín, sino repetidas, recordadas, 
por Guido, como oídas por él directamente a San Martín. Guido las 
seribió a bordo del Belgrano, el 21 de septiembre de 1822, a las dos 
de la mañana y a los pocos minutos de haberlas escuchado. En el 
Perú circulaba la idea de que San Martín había renunciado al mando 
por temor a Bolívar. Muchos son los autores que, sin ninguna anl- 
mosidad en contra de San Martín, recogieron este pensamiento, co- 
mún entre el pueblo. Era la interpretación vulear que la plebe hacía 
de un gesto desinteresado y patriótico. San Martín tenía desde largo 
tiempo la obsesión de renunciar, de retirarse a Mendoza, o más 
lejos, si lo molestaban los políticos, y renunció cuando comprendió 
qne no podía disponer de más hombres para terminar la guerra de 
la independencia. En el Perú, el Conereso varío en dos días sus sen- 
timientos. El día 20 de septiembre de 1822 nombró a San Martín 
fundador de la Libertad del Perú. El día 22 de septiembre tributó 
su mayor homenaje a Lord Cochrane, enemigo de San Martín. El 
acta dice: | 

«El Congreso Soberano Constituyente del Perú, contemplando lo 
aue la libertad del Perú debe al Honorable Lord Cochrane, por cuyo 
cenio, fortuna y valor, el Pacífico ha sido liberado de los traidores 
enemigos y el estandarte de la libertad plantado en todas las costas 
del Mar del Sur, 

Resuelve : 

Que la Junta Ejecutiva de Gobierno, en nombre de la Nación, 
brinde a Lord Cochrane, almirante de la escuadra de Chile, los más 
sinceros sentimientos de gratitud por sus esfuerzos en favor de este 
pueblo, tiranizado hasta el presente por fuerzas poderosas, pero aho- 
ra árbitro de su propia fuerza. La Junta Ejecutiva habrá compren- 
dido sus sentimientos y tomará las medidas necesarias para este pro- 
pósito, ordenando que se publique, se imprima y circule esta resolu- 
ción >. 

La tiranía a que se refiere este documento era la de Monteagudo. 
El documento tiene la fecha del 22 de septiembre. El día anterior, 
San Martín se había alejado, para siempre, del Perú. « Estoy abu- 
rrido —había dicho en su despedida impresa y dirigida al pueblo— 
de oír decir que quiero hacerme soberano...». Las intrigas y las 
calumnias habían permitido a San Martín realizar el sueño que tan- 
tas veces había expuesto a Pueyrredón y a otros amigos: dejar el 
poder, olvidarse de los odios y de las ambiciones de los políticos e 
ir a vivir en paz, lejos de miserias y de bajezas. 
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San Martín no reveló en los primeros tiempos de la entrevista de 
Guayaquil la conversación que sostuvo en ella con Bolívar; pero, en 
eambio, no tuvo obstáculos, ni nada lo obligaba a continuar en si- 
lencio toda su vida, en descubrir su conversación años después. La 
primera vez lo hizo en la carta al general Miller, ya citada, escrita 
en Bruselas el 19 de abril de 1827. La segunda vez fué desde Bou- 
loene Sur Mer, el 11 de septiembre de 1848, en una carta al Presi- 
dente del Perú, el general don Ramón Castilla. En ella confirma 
sus palabras de veintiún años antes. Le dice: 

«Si aleún servicio tiene que asradecerme la América es el de mi 
retirada de Lima, paso que no sólo comprometía mi honor y mi repu- 
tación sino que me era tanto más sensible cuanto que conocía que 
econ las fuerzas reunidas de Colombia la guerra de la independencia 
hubiera sido terminada en todo el año de 1823. Pero este costoso sa- 
erificio y el no pequeño de tener que guardar un silencio absoluto: 
—tan necesario en aquellas cireunstancias— de los motivos que me 
obligaron a dar este paso, son esfuerzos que usted podrá calcular 
v que no está al alcance de todos el poder apreciar. 

La entrevista de Guayaquil, repetimos, no fué un misterio desde 
el instante que sus protagonistas revelaron lo que hablaron en ella. 
San Martín expresó al general Miller y el general Castilla que había" 
ido a Cuayaquil a pedir a Bolívar fuerzas de Colombia para termi- 
nar la guerra del Perú. Si Bolívar hubiera accedido, San Martín 
estaba seguro de dar fin a la guerra en 1823; pero Bolívar no pudo 
acceder y San Martín tuvo que retirarse de Guayaquil. Conste que 
San Martín no dijo, en los primeros momentos, que había debido 
renunciar al poder porque Bolívar sólo le había ofrecido mil setecien- 
tos hombres. Este fué el misterio de Guayaquil revelado por San 
Martín a Miller y a Castilla con veintiún años de diferencia y con 
palabras idénticas. No hay otros hechos, salvo las conversaciones de 
carácter general o más íntimas que tuvieron los dos libertadores, 
tanto solos como en presencia de otros militares. En las cuarenta 
horas que estuvieron juntos hablaron de formas monárquicas, de 
política en sentido amplio y particular, de Guayaquil, de los inte- 
reses de Colombia y del Perú y otros tópicos, como ser cuestiones 
de límites y la unión de los ejércitos colombianos y peruanos. Bolívar 
dió cuenta de los más insignificantes pormenores de sus conversacio- 
res con San Martín en varios documentos. En la memoria que el 
secretrio de Bolívar dirigió al secretario de Relaciones Exteriores 
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de Colombia se encuentra un parrafo que parece confirmar la au- 
tenticidad de la carta, tan discutida, que San Martín escribió a 
Bolívar el 29 de agosto de 1822 y que dió a conocer, en 1843, el ca- 
pitán Lafond de Lurey. En esta carta, facilitada a Lafond por el 
secretario de Bolívar, el general Tomás Cipriano de Mosquera, como 
reveló Alberdi, y no entregada a Lafond por San Martín, como han 
interpretado algunos historiadores, San Martín escribe: 

«Los esfuerzos de nuestra entrevista no han sido los que me pro- 
metía para la pronta termiación de la guerra. Deseraciadamente yo 
estoy íntimamente convencido o que no ha ereído sincero mi ofreci- 
miento de servir bajo sus órdenes con las fuerzas de mi mando, 0 
que mi persona le es embarazosa ». 

En estas líneas, San Martín dice lo que no quiso recordar en otros 
momentos de su vida, salvo al Presidente Castilla: que su modestia 
había llegado al extremo de ponerse a las órdenes de Bolívar. En 
efecto: en su carta al presidente del Perú, general don Ramón Cas- 
tilla, fechada en Bouloene Sur Mer el 11 de septiembre de 1848, le 
dijo: 

<« He aquí, mi general, un corto análisis de mi vida pública seguida 
en América; yo hubiero tenido la más completa satisfacción habién- 
aola puesto fin con la terminación de la guerra de la independen- 
cia del Perú, pero mi entrevista en Guayaquil con el seneral Bolívar 
me convenció (no obstante sus protestas) que el solo obstáculo de 
su venida al Perú con el ejéreito de su mando, no era otro que la 
presencia del general San Martín, a pesar de la sinceridad con que 
le ofrecí ponerme bajo sus órdenes, con todas las fuerzas de que 
yo disponía ». 

Se advierte, en el acto, una coincidencia indiscutible entre las 
palabras de la carta de San Martín publicada por Lafond y las que 
expresa a Castilla. Los enemigos del Protector explican que San 
Martín, consciente de que en el Perú no podía seguir gobernando, 
se rebajó hasta el punto de ponerse a las órdenes de un hombre a 
quien consideraba un rival y que al ser desairado concibió hacia Bo- 
lívar una profunda antipatía. Nosotros creemos que esta carta debe 
ser interpretada en otra forma. En primer término es el propio 
Bolívar quien alude al ofrecimiento de San Martín de servir bajo 
sus órdenes. En efecto, en la memoria de José Gabriel Pérez al se- 
eretario de Relaciones Exteriores de Colombia se lee: 

«El Protector ha dicho a S. E. que pida al Perú todo lo que gus- 
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te, que él no hará más que decir sí, sí, a todo y que él espera que 
se haga en Colombia otro tanto. La oferta de sus servicios y amistad 
es ilimitada, manifestando una satisfacción y una franqueza que pa- 
recen sinceras ». 

Esta frase: « La oferta de sus servicios y amistad es ilimitada », 
¿no confirma realmente el ofrecimiento de San Martín a Bolívar de 
servir bajo sus órdenes? Hay otros puntos de contacto entre la carta 
publicada por Lafond, discutida por los autores bolivaristas, y otros 
documentos indiscutibles. La carta al presidente Castilla, por ejem- 
plo, contiene unas frases que parecen referirse al ofrecimiento de 
unir las fuerzas de Colombia y del Perú, tal cual dijo San Martín 
a Bolívar en la carta de Lafond. En esta carta, San Martín escribió 
a Bolívar: « ...no ha creído sincero mi ofrecimiento de servir bajo 
“sus órdenes con las fuerzas de mi mando », y en la carta a Castilla 
dijo: «...a pesar de la sinceridad con que le ofrecí ponerme bajo 
sus Órdenes, con todas las fuerzas de que yo disponía ». Se trata, 
como vemos, de la misma afirmación. Y hay más: en la carta que 
San Martín escribió a Miller le refiere que se despidió de Bolívar 
diciéndole: « Ahora le queda a usted, general, un nuevo campo de 
eloria en el que va usted a poner el último sello a la libertad de la 
América ». Pues bien: en la carta publicada por Lafond, San Mar- 
tin se despide de Bolívar con palabras muy semejantas: « Con estos 
sentimientos y con los de desearle únicamente sea usted quien tenga 
la gloria de terminar la guerra de la Independencia de la América 
del Sur se repite su afectísimo servidor José de San Martín». Por 
último, anotemos otra comeidencia: el secreto de lo tratado en la 
entrevista: en la carta publicada por Lafond San Martín promete a 
Bolívar que «los sentimientos que exprime esta carta quedarán se- 
pultados en el más profundo silencio; si llegasen a traslucirse, log 
enemisos de nuestra libertad podrían prevalecerse para perjudicarla 
v los intrigantes y los ambiciosos para soplar la discordia ». Y en la 
carta que San Martín escribió a Castilla le recuerda cuán erande 
fue el sacrificio «de tener que guardas un silencio absoluto (tan 
necesario en aquellas cireunstancia) de los motivos que nos obliga: 
ron a dar este paso ». 

Existe una concordancia perfecta entre muchos párrafos de la 
carta de San Martín publicada por Lafond y otros documentos, tanto 
Ge San Martín como de Bolívar. Pero si las concordancias que hemos 
presentado no fuesen suficientes para demostrar la autenticidad de 
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esta carta, vamos a traer una prueba definitiva contra la cual todas 
las argucias resultan inútiles. Declarmos nuestro sombro de que los 
eminentes historiadores que han analizado la carta de San Martín 
publicada por Lafond no hayan advertido una coincidencia tan per- 
fecta entre las palabras que San Martín escribió a Bolívar en la 
carta de Lafond y las que el secretario de Bolívar atestigua, en 
varios documentos, que San Martín dijo al propio Bolívar. Ningún 
historiador ha notado esta coincidencia sencillamente asombrosa: ni 
los que han defendido su autenticidad ni los que la han negado. 
Vamos a la prueba. En la carta de San Martín a Bolívar, fechada 
en Lima, el 29 de agosto de 1822 y publicada por Lafond en 1843, 
escribe San Martín: 

«Nada diré a usted sobre la reunión de Guayaquil a la república 
de Colombia. Permítame, general, que le diga que creí que no era a 
nosotros a quienes correspondía decidir este importante asunto. Con- 
ciuída la guerra, los eobiernos respectivos lo hubieran transado, sin 
los inconvenientes que en el día pueden resultar a los intereses de 
los nuevos estados de Sud América ». 

Ahora bien: el secretario de Bolívar, el capitán José Gabriel Pé- 
rez, en su dos memorias de la entrevista de Guayaquil al gobierno 
de Bogotá y al intendente de Quito, el general Sucre, les informa 
de todo cuanto expresó San Martín y sus palabras coinciden, exae- 
tamente, con las que San Martín escribió a Bolívar. Este hecho de- 
muestra que San Martín repitió en su carta a Bolívar lo que le había 
dicho personalmente en la entrevista. Las palabras del informe al 
obierno de Bogotá son las siguientes: 

« El Protector dijo espontáneamente a S. E. y sin ser invitado a 
ello, que nada tenía que decirle sobre los negocios de Guayaquil, en 
los que no tenía que mezclarse; que la culpa era de los quayaquile- 
ños, refiriéndose a los contrarios ». 

No puede exigirse una concordancia más perfecta: « Nada diré a 
usted sobre la reunión de Guayaquil », escribió San Martín, y con- 
firmó el secretario de Bolívar: «El Protector dijo ...que nada 
tenía que decirle sobre los negocios de Guayaquil...», <...no era 
a nosotros a quienes correspondía decidir este importante asun- 
to...», dijo San Martín, y volvió a confirmar el secretario de Bo- 
lívar: <...en los que no tenía que mezclarse; que la culpa era de 
los guayaquileños...»:. 

Siempre en la carta publicada por Lafond, San Martín dice a 
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Bolívar: « Mi partido está irrevocablemente tomado. Para el 20 del 
mes entrante he convocado el primer congreso del Perú, y al día 
siguiente de su instalación me embarcaré para Chile...». Estas mis- 
mas palabras las pronunció en Guayaquil y el fiel secretario de 
Bolívar se apresuró a transmitirlas al gobierno de Bogotá y a Sucre: 
« Aseguró que iba a retirarse a Mendoza; que había dejado un plie- 
vo cerrado para que lo presentasen al Congreso renunciando al pro- 
tectorado; que también renunciaría la reelección que contaba se haría 
en él...». Las mismas ideas casi con las mismas palabras. Y San 
Martín repitió esos conceptos expresados a Bolívar, primero en la 
entrevista de Guayaquil y luego en su carta publicada por Lafond, 
en otra carta al general Miller: « Al día siguiente ...dije al Li- 
bertador que habiendo dejado convocado el Conereso para el pró- 
ximo mes, el día de su instalación sería el último de mi permanen- 
cia en el Perú...». Coinciden a la perfección la carta publicada por 
Lafond con los informes del secretario de Bolívar y la carta escrita 
a Miller. En sínteis: podemos declarar que, en lo que respecta a la 
autenticidad de la carta de San Martín publicada por el capitán 
Lafond, ella es auténtica en todos sus puntos; coincide con docu- 
mentos fundamentales, nunca puestos en duda, como las cartas de 
San Martín a Miller y a Castilla, y, sobre todo, con los informes del 
capitán José Gabriel Pérez, secretario de Bolívar, al Gobierno del 
Perú y al general Sucre. Estos informes, además, sistemáticamente 
desdeñados por los historiadores argentinos que han hecho en la 
documentación histórica una división absurda, utilizando sólo los 
documentos salidos de la pluma o la inspiración de Bolívar, son los 
que más rudamente desmienten a los historiadores bolivarianos. No 
olvidemos el areumento principal eserimido por los más ilustres ne- 
ceadores de la autenticidad de la carta publicada por Lafond. Todos 
están conformes en sostener que no es cierto que San Martín haya 
pedido hombres a Bolívar. Niegan que haya querido ponerse a sus 
órdenes y, en particular, repetimos, sostienen que es una mentira 
que haya habido, por parte de San Martín, un pedido de tropas a 
Bolívar. Al efecto insisten, con muy buenas y cordiales razones, que 
San Martín se equivocó al decir en su carta al general Miller que 
el ejército colombiano estaba formado por 9.600 bayonetas, mientras 
que no pasaba de tres mil hombres, y que también se equivocó al 
eseribir que Bolívar le ofreció mil setenta hombres, cuando, en 
vez, le devolvió y se llevó de mil setecientos a mil ochocientos. Tie- 
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nen razón los historiadores bolivarianos en estas rectificaciones de 
números. En cambio no la tienen al asegurar que, en la carta pu- 
hlieada por Lafond, es equivocada la cifra de diecinueve mil hom- 
bres que, seeún San Martín, formaban el ejército español. Esta 
cifra, que se suponía equivocada, era el areumento más fuerte y 
último que se ha esgrimido, por parte de los negadores de la au- 
tenticidad de esta carta, para demostrar su carácter apócrifo. Pues 
bien: este areumento también desaparece. Un joven erítico e his- 
toriador argentinc, Carlos Alberto Silveira Cadra, ha podido demos- 
trar, con autores peruanos tan bien informados como Carlos Delle- 
plane y su Historia Militar del Perú, que el ejército español, según 
ctra nota de San Martín al ministro Zenteno, de Chile, llegaba poco 
entes a veintitrés mil hombres y no pudo perder, tan rápidamente, 
tan eran número de hombres sin batallas campalas. El general 
Miller, en sus Memorias, también escribió en 1829 que en 1823 
llegaba «con efectivos aproximados a diecinueve mil hombres »: 
exactamente la cifra señalada por San Martín. No están, pues, en 
lo cierto, los historiadores bolivarianos al suponer un número errado 
y antojadizo en la carta llamada de Lafond. Todo en ella es exactísl- 
mo. Y tampoco tienen razón al difundir que San Martín no pidió 
tropas a Bolívar. Todas las cartas de San Martín que se refieren a 
su viaje a Guayaquil sostienen que se dirigió, precisamente, a Gua- 
yaquil, para solicitar tropas a. Bolívar. Fácil sería suponer, a los 
enemisos del Libertador, que San Martín se equivocó en todas sus 
cartas, tanto en la auténtica que dirigió al mismo Bolívar (la publi- 
cada por Lafond), a los pocos días de la conferencia, como en las 
que escribió, años después y con veintiún años de distancia entre 
una y otra, a Miller y a Castilla; pero ocurre un hecho que inutiliza 
para siempre las suposiciones de los historiadores que afirman el 
desinterés de San Martín por las tropas de Bolívar. Es el propio 
Bolívar, por intermedio de su secretario José Gabrel Pérez, quien 
viene a demostrar que el interés de San Martín por la unión de las 
fuerzas peruanas y colombianas era mucho más erande de lo que 
suponíamos todos los historiadores sanmartinianos. Entiéndase bien: 
para negar la autenticidad de la carta llamada de Lafond y el valor 
de las declaraciones de San Martín a Miller se dice que San Martín 
no se interesó por las tropas de Colombia, y bien: el mismísimo se- 
eretario de Bolívar, con el visto bueno del Libertador, dice, en su 
famoso informe al gobierno de Bogotá y a Sucre, que San Martín, 
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en Guayaquil, «siguió tratando de negocios militares relativos a la; 
expedición que va a partir », y luego se refirió a la federación del 
Perú y Colombia. Esta federación era, por encima de todo, lo que 
buscaba San Martín con su viaje a Guayaquil: la unión de las fuer- 
zas militares de Colombia y del Perú, es decir, de Bolívar y de él, 
de San Martín, a tal punto que estaba dispuesto a servir bajo las 
órdenes de Bolívar, como expresó en la carta de Lafond, como recor- 
dó a Castilla y como reconoció el secretario de Bolívar cuando dijo: 
que «la oferta de sus servicios y amistad es ilimitada ». Y ahora 
habla el secretario de Bolívar, José Gabriel Pérez, en sus famosos 
informes. Júzguese, serenamente, con una mano en el corazón, si San 
Martín tenía interés en unir las fuerzas colombianas y peruanas o: 
no tenía ningún interés. Dice el secretario de Bolívar: 

«Nada desea tanto el Protector como el que subsista la federación 
del Perú y de Colombia aunque no entre ningún otro estado más en 
ella, porque Jjuzea que las tropas de un estado al servicio del otro 
deben aumentar mucho la autoridad de ambos gobiernos con respecto: 
a sus enemieos internos, los ambiciosos y los revoltosos. Esta parte 
de la Federación es la que más interesa al Protector y cuyo cum- 
plimiento desea con más vehemencia. El Protector quiere que los 
reclutas de ambos estados se remitan recíprocamente a llenar las ba- 
jas de los cuerpos, aun cuando sea necesario reformar el total de: 
ellos por licencias, promociones u otros accidentes. Mucho encareció 
el Protector la necesidad de esta medida, o quizás fué la que más 
apoyó en el curso de sus conversaciones ». 

No creemos que exista una declaración que confirme las palabras 
de San Martín de un modo más monumental e insuperable. San 
Martín quería la unión de los ejércitos para sostener ambos estados. 
y aplastar a esos enemigos internos que él, con mucho gusto, ha- 
bría hecho fusilar si no lo hubiesen detenido razones de humanidad. 
Ahora conocemos, por fin, el verdadero pensamiento de San Martín 
eracias a la principal ayuda del propio Bolívar. Bolívar nunca 
negó las palabras de San Martín ni San Martín denieró a Bolívar. 
No hay en toda la historia de América dos hombres que, a pesar de 
sus biógrafos, se hayan más admirado y más recordado en los años 
tristes de la desgracia. 

Y ahora debemos hacer una aclaración, que es una rectificación, 
fundamental, a aleunos historiadores que se han ocupado de la en- 
trevista de Guayaquil. Esta rectificación se dirije, principalmente, 
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contra una concepción de la historia, romántica y personalista, que 
dominó la interpretación del pasado, en nuestro país, desde hace un 
“siglo hasta el presente. Historiadores sin ideas históricas, con una 
mentalidad homérica y una ingenuidad diena de mejor causa, han 
considerado la historia como un eterno duelo de caballeros. En la 
época clásica combatían bajo los muros de Troya, y en la medieval, 
en las justas y torneos. En cambio, en los años del romanticismo, 
los caballeros se sacrificaban, renunciaban con un altruismo y una 
nobleza sin límites a todas las ambiciones y dejaban triunfar a los 
egoístas, a los avaros de su eloria, a las almas negras. Esta. con- 
cepción, falsa y romántica de la historia del mundo, contra la cual 
reaccionó Ranke, adversa a las luminosas comprensiones de Goethe 
y alejada por completo de la moderna escuela historista, es la que 
se aplicó, por deseracia, a la entrevista de Guayaquil. El encuen- 
tro de ambos Libertadores fué visto con el criterio que inspiró las 
iáminas que lo reproducen. Apareció la concepción homérica de los 
héroes y se impuso el sentimentalismo de las renuncias y de los 
suicidios —tipo Werther, Hugo Fóscolo y Larra — de la escuela 
romántica. Bolívar fué presentado como el egoísta y el ambicioso, 
y San Martín, como el noble y humilde que se pone a sus órdenes. 
Ahí estaban, en efecto, sus palabras, y la historia disponía de un 
amplio campo para sus declamaciones. Sarmiento fué el primer ex- 
positor de esta visión para niños, calcada en la lámina de Lafond 
de Lurecy. Desde entonces, historiadores areentinos y venezolanos 
han creído que el ofrecimiento de San Martín a Bolívar, de servir 
bajo sus órdenes, era el ofrecimiento de su simple, desprendida y 
humilde persona. Un gesto tan extraordinario resultaba, en verdad, 
“un gesto único en el mundo. Como es natural, inspiró hasta poemas. 
Rasgo semejante no tenía parangón ni en Grecia ni en Roma. Esta 
visión estrecha, romanticoide e infantil de la historia ha creado un 
edio profundo entre sanmartinistas y bolivaristas. Ni unos ni otros, 
ofuscados por la obsesión de un San Martín que quería servir a las 
órdenes de Bolívar, supieron ver en los informes del secretario de 
Bolívar la verdadera explicación del ofrecimiento de San Martín. 
Este ofrecimiento, de servir bajo las órdenes de Bolívar, no consis- 
tía, como han creído todos los románticos y hemos dejado creer, a 
propósito, hasta llevar a este momento, en un pedido de hombres 
para continuar la guerra o en enrolarse bajo el mando de Bolívar, 
para seguir combatiendo en cualquier forma. Tenía unos alcances 
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infinitamente mayores. San Martín no era ningún niño ni un per- 
sonaje de Walter Seott o de Víctor Hugo. Era un hombre de esta- 
do, un gran general, un hombre de eriterio, que se habría reído de 
las interpretaciones, a cual más cándida, de sus buenos biógrafos. 
San Martín propuso, como explican a la perfección los informes 
del secretario de Bolívar, la unión de dos gobiernos y de dos ejér- 
citos: los del Perú y de Colombia, para continuar juntos la guerra 
contra los españoles. Este fué el pedido de hombres para continuar 
la guerra y este pedido no lo podía resolver, ahí mismo, Bolívar. 
Correspondía al Conereso de Colombia. San Martín pensó que Bo- 
lívar podía influir en el Conereso, de un modo decisivo; pero Bo- 
livar opinó lo contrario o no quiso esa unión, de acuerdo con con- 
vieciones o intenciones íntimas que la historia no puede adivinar. 
Y el ofrecimiento de San Martín, de servir bajo las órdenes de 
Bolívar, no fué el de servir él, como individuo, única y exelusiva- 
mente con su persona, sino el de servir como segundo con todo el 
ejército del Perú. Se trataba de unir ambos ejércitos para comba- 
tir a los españoles. San Martín lo dijo muy claro a Bolívar; pero 
los historiadores diseuten con sus opiniones, con sus interpretaciones 
románticas y apasionadas, y no con las auténticas palabras de San 
Martín y de Bolívar. Nosotros nada interpretamos. Nos limitamos 
a escuchar lo que dijeron aquellos hombres, y San Martín dijo a 
Bolívar, en la célebre carta publicada por Lafond: « Deseraciada- 
mente yo estoy íntimamente convencido que usted no ha creído sin- 
cero el ofrecimiento que le hice de servir bajo sus órdenes con las 
fuerzas que dispongo». Ólease bien: «con las fuerzas que dis- 
pongo ». San Martín disponía de todas las fuerzas del Perú. Bo- 
lívar, seeún San Martín, que nunca mintió, le contestó «que su 
delicadeza no le permitiría jamás darme órdenes y que, aun cuando 
usted se decidiera a ello, el Conereso de Colombia no le autorizaría 
a «alejarse del territorio de la república». San Martín creyó que 
«si usted manifestara el deseo de ello al Congreso, éste lo acorda- 
ría con aprobación unánime». Nada más. Y cada cual se retiró 
con su opinión: Bolívar con la afirmación de que el Congreso de- 
bía autorizarlo, y San Martín con el convencimiento de que, si Bo- 
livar solicitase la unión, el Congreso la concedería. La leyenda del 
cfrecimiento personal de San Martín es destruída por su propio 
protagonista. Y por si este testimonio no fuese suficiente a quie- 
nes eseriben historia con el criterio de Homero, podemos recordar 
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el relato que San Martín hizo a Sarmiento de la entrevista de 
Guayaquil. Sarmiento lo repitió en dos oportunidades: en el Dis- 
curso presentado para su recepción en el Instituto Histórico de Fran- 
cia, publicado en Valparaíso en marzo de 1848, y en una carta o 
informe en borrador que redactó en Nueva York, a mediados de 
1867: veinte años después de haber hablado con San Martín en 
Grand Bourg. Este documento, dado a conocer por Antonio P: 
Castro en agosto de 1947 y existente original en el Museo Sarmiento 
de Buenos Aires, no asrega nineún hecho nuevo a lo que el mismo 
Sarmiento consienó, acerca de la entrevista de Guayaquil, en su 
discurso presentado al Instituto Histórico de Francia. Las palabras 
reproducidas por Sarmiento, como pronunciadas por San Martín, 
no hay nineuna constancia de que sean exactamente las mismas. No» 
obstante, Sarmiento hace decir a San Martín lo que expresa en la 
carta publicada por Lafond, lo que consiena el secretario de Bolí- 
var y lo que realmente sucedió. Dijo, pues, sesún Sarmiento, San 
Martín a Bolívar en Guayaquil: « Nuestra misión como senerales, 
decía yo, es sólo vencer a los españoles. Los pueblos arreelarán sus 
limites. Por otra parte, yo no tenía fuerzas para abrir una nueva 
campaña contra los españoles — confesó San Martín a Sarmiento — 
y era necesario reunir nuestras fuerzas. Iba, pues, a ofrecerle el 
mando en jefe de ambos ejércitos, poniéndome yo a sus órdenes ». 
Tantos testimonios terminan por demostrar que no existen con- 
tradicciones entre ellos si se les comprende en sus verdaderos al- 
cances. Los historiadores de distintas escuelas han querido enten- 
der cada cual lo que más convenía a sus teorías o patriotismo. La 
verdad de los hechos es que San Martín pidió hombres a Bolívar, 
como se repite vulgarmente; pero que este pedido no fué un sim- 
ple pedido, como también se suele suponer, sino el pedido de todo: 
el ejéreito colombiano para unirlo a todo el ejército peruano. Esto 
ya es diferente y es por ello que no contradice Bolívar las afirma- 
ciones de San Martín ni de su secretario José Gabriel Pérez cuan- 
do refiere a los ministros de Estado y Relaciones Exteriores del 
Perú y Chile, en nota fechada en Cuenca el 9 de septiembre de 
1822 (véase El Argos de Buenos Avres, número 44, del sábado 31 
de mayo de 1823, edición de la Academia Nacional de la Historia, 
Buenos Aires, 1939, pág. 180) que «S. E. se propone en primer 
lugar mandar al Perú cuatro mil hombres más de los que se han 
remitido ya, luego que reciba la contestación de esta nota, siempre: 
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que el gobierno del Perú tenga a bien aceptar la oferta de este 
nuevo refuerzo, el que no marcha inmediatamente porque no estaba 
preparado y porque tampoco se ha pedido por parte de 5. E. el 
Protector ». Del mismo modo, en una nota de Bolívar a Santander, 
fechada en Cuenca el 13 de septiembre de 1822, le dice: «Ojalá 
que San Martín no aventure nada hasta que no haya recibido los 
cuatro mil hombres que le he ofreecdo ». Estos dos testimonios de 
Bolívar, unidos a otros documentos, revelan a la perfección que 
Bolívar ofreció hombres a San Martín y que San Martín no los 
aceptó porque, para terminar la guerra contra los españoles, no 
necesitaba unos miles de hombres, sino la unión de los dos ejércitos 
colombiano y peruano. Los historiadores empeñados en presentar 
como embusteros a San Martín o a Bolívar se aferrarán a sus 1n- 
terpretaciones y olvidarán, sistemáticamente, los deseos, de San 
Martín, de unir ambos ejércitos. Los enemieos de Bolívar presen. 
tarán a éste como a un mentiroso y afirmarán que nunca ofreció 
hombres a San Martín o que sus manifestaciones fueron falsas y 
sólo escritas para quedar bien ante sus amigos, y los enemigos de 
San Martín dirán que quien faltó a la verdad fué San Martín, 
que nunca pidió hombres y que la carta publicada por Lafond es 
falsa y se contradice con los testimonios de Bolívar en que éste 
declara que ofreció hombres a San Martín. La idea de un pedido 
Ge hombres es el punto neero que hace imposible la solución de 
este problema. Los historiadores de uno y otro bando deben ceon- 
vencerse que no hubo tal pedido de hombzres, sino un pedido de 
unir dos grandes ejércitos: el de Colombia y el de Perú. Así se 
desprende de la lectura atenta de las cartas de San Martín y asi 
lo confirmó el secretario del propio Bolívar: «Las tropas de un 
estado al servicio del otro». Esta medida, siempre según el secre- 
tario de Bolívar, «fué la que más apoyó en el curso de sus con- 
versaciones ». Así hablan los documentos bolivarianos y así quedan 
atrás las viejas y vuleares interpretaciones que hemos debido ir 
exponiendo, para entendernos con quienes están acostumbrados a 
conceptos petrificados, y que ya no volverán a repetirse. 

El desconocimiento de estos hechos, por parte de tantos historia- 
dores que se han ereído maestros en ellos, implica otro desconocl- 
miento: causa de todos los errores, de todas las fantasías y de todos 
los odios que ha generado esta polémica: el motivo del viaje de 
San Martín a Guayaquil. Unos historiadores afirman que San Mar- 
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tín se dirigió a Guayaquil para anexar esta ciudad al Perú y otros 
sostienen otras razones. En general, los historiadores bolivarianos 
defienden la teoría de que San Martín quiso dirigirse a Guayaquil 
nada más que para unir esta ciudad al Perú. El historiador que 
con más autoridad y fundamentos ha sostenido esta tesis es Carlos 
Cortés Vargas. Primero la defendió en su obra Participación de 
Colombia en la linbertad del Perú (tomo I, capítulo II) publicada 
en 1923, y luego en Conferencia de Guayaquil. Antecedentes, artícu- 
lo aparecido en el Boletín de historia y antigiedades (Bogotá, julio 
a septiembre de 1947, volumen XXXIV, números 393 a 395). En 
esta colaboración, Cortés Vargas da a conocer un interesante docu- 
mento emanado de Bolívar cuyo análisis permite muy diversas de- 
ducciones. El propio Cortés Vareas cree confirmar su primitiva 
tesis de que «San Martín, al llesar a aquella ciudad (Guayaquil) 
se desconcertó con la presencia de Bolívar, y que por lo tanto, la 
famosa Conferencia fué un acto sin ninguna trascendencia, por 
cuanto el Protector no tenía nada en mientes para tratar con el 


Libertador, ya que su objetivo era muy otro: apoderarse de aque! 


puerto, intención bien madurada, aunque fallida, eracias a la acti- 
vidad y genio de nuestro Presidente >». Y agrega: « Hoy, veinticuatro 
«hos después de eserito nuestro ensayo, gracias a nuestra continua 
peregrinación por entre los miles de infolios de nuestro riquísimo 
Archivo Nacional, estamos en capacidad de aducir un nuevo doecu- 
mento, de enorme valor histórico, sobre los antecedentes de la céle- 
bre Conferencia, con el cual se confirma, en forma nítida, que el 
Protector estaba entrometiéndose más de lo mandado en los asun- 
tos de Guayaquil, que el Libertador tenía en sus manos todos los 
hilos de aquella trama, y que por lo tanto, en la entrevista, el se- 
eundo pisaba terreno firme, en tanto que el primero marchaba a 
tientas. De ahí el desconcierto de San Martín, su derrota y el con- 
sieulente abandono del Poder, amén de su expatriación ». 

El documento en que se fundan estas afirmaciones — a, nuestro 
julelo equivocadísimas — deja, en el primer instante, la impresión 
de que, en efecto, los hechos se pudieron desarrollar como los ima- 
eina su descubridor; pero un pequeño conocimiento del problema 


empieza por recordar, como veremos, que el Protector tenía muchas 
cosas en mientes para tratar con el Libertador, y que su objetivo 


no era el de apoderarse de aquel puerto, sino otro de muchísima 
más importancia. San Martín no desconoció el problema de Guaya- 
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quil y aludió a él en más de una oportunidad; pero en ningún: 
momento manifestó los deseos que le atribuyen algunos historiado-- 
res: de apoderarse de la ciudad. Ello no significa que no haya 
contemplado con agrado la posibilidad de que Guayaquil decidiese 
por sí mima la incorporación al Perú. Su frase, tantas veces re- 
petida, dicha a Tomás Guido al regresar de la entrevista: el Li- 
bertador «nos ha ganado de mano », podría hacer creer a un his- 
toriador no familiarizado con la eran cantidad de documentos que- 
se refieren a estos hechos, que San Martín tuvo el propósito de: 
adelantarse a Bolívar en la anexión de Guayaquil. El mismo Bar- 
tolomé Mitre, con los escasos elementos que disponía en su tiempo, 
ereyó en esta posibilidad y escribió que San Martín se hizo preceder 
por la escuada peruana, «con el pretexto de recibir la división au- 
xiliar peruano-areentina que desde Quito debía embarcarse en dicho- 
puerto. Ocupada así la ciudad por agua y tierra, el Protector con- 
taba ser dueño del terreno, para garantir el voto libre de los gua- 
yaquileños, y tal vez para inclinarlo a favor del Perú». Mitre no. 
dice precisamente que San Martín quiso anexar Guayaquil al Perú, 
sino «tal vez para inclinarlo a favor del Perú». La expresión es: 
más suave y nosotros coincidimos con ella al decir que San Martín 
habría visto con agrado esa anexión. Mucha gente entonces lo su- 
ponía, empezando por Bolívar y por Cochrane, el cual escribió en 
sus Memorias: «En vez de apoderarse de la capital, en donde el 
ejército hubiera sido a la sazón bien recibido, se determinó a enviar: 
2 Guayaquil la mitad del ejército para anexarse aquella provincia, 
siendo ésta la primera demostración, por parte del general San Mar- 
tín, para fundar un imperio que le perteneciese, pues nada menos 
que a ésto aspiró más tarde, bien que el objeto declarado de la: 
expedición fuese el poner a las provincias del Pacífico del Sur en 
estado de hacerse independiente de España, dejándolas libres de- 
escoger sus propios gobiernos, sesún se había repetido y solemne- 
mente declarado por el gobierno chileno y por él mismo ». 

Tanta fantasía Iindiena o divierte. Cochrane dice cuáles eran los 
propósitos expuestos documentalmente por San Martín y el Gobier- 
ro del Perú y luego penetra en los secretos del alma de San Mar- 
tín, para revelar que quería hacerse un imperio. Como vemos, la 
leyenda de la anexión de Guayaquil está bien fundada sobre ca- 
lumnias, suposiciones y aun las justas simpatías con que el propio- 
San Martín habría visto dicha anexión; pero la anexión, repeti-- 
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mos, no fué el propósito del viaje como creyeron historiadores an- 
tiguos y modernos. San Martín conocía, por propias declaraciones 
«le Bolívar, las intenciones del Libertador acerca de Guayaquil y 
por ello se refirió a esta ciudad, como dijimos, en más de una 
oportunidad. Bolívar pensó que San Martín deseaba anexarla ai 
Perú y por ello produjo el documento que descubrió Cortés Var- 
gas, fechado en el Cuartel General del Trapiche, el 10 de ¿junio 
de 1822, y en cuyas partes principales dice: 

«Al Señor Secretario de Relaciones Exteriores: 

Por la marcha de mi Secretario el Coronel Pérez en comisión, 
cerca del gobierno de Quito, teneo yo mismo que diriecirme a V. $. 
para ineluirle una correspondencia del Protector del Perú de bas- 
tante importancia por su contenido, y otra nota del mismo Señor 
Protector dirigida al Gobierno de Guayaquil y publicada en la 
Gaceta del Patricta de aquella ciudad. 

Por esos documentos podrá observar V.S. que el Protector del 
Perú pretende: 1% Mezclarse en los negocios internos de Colombia, 
con respecto a las relaciones con sus provincias. 2% Que el Protector 
afirma que Guayaquil no debe quedar independiente sino debe de- 
cidirse por uno de los dos Estados. 3” Que el mismo Protector le 
ofrece a Guayaquil que el Perú mirará como interés propio la 
independencia de Guayaquil. 

El espíritu que reina en Guayaquil es bien conocido de V.$. y 
creo que es notorio a todos, y las contradicciones que se observan 
en las comunicaciones del Protector son de naturaleza a hacer va- 
cllar sobre su buena o mala fe. En consecuencia de todo esto y de 
mucho más que no diego porque no tengo tiempo para ello, he ereí- 
do de mi deber consultar al Poder Ejecutivo sobre la línea de con- 
ducta que yo debo seguir con respecto a Guayaquil y al Perú, en 
la. cuestión presente sobre la segregación de Guayaquil y la inter- 
vención del Perú ». 

El descubridor de este documento, Carlos Cortés Vargas, da fin 
a su artículo con estas palabras : 

« Esperamos haber puesto punto final al debatido tema de la 
Conferencia de Guayaquil, en la cual, repetimos, no se trató nada 
fundamental para la libertad de América, porque San Martín no 
esperaba encontrarse con Bolívar, y al tomar contacto con él se 
desconcertó por completo y sólo procuró salir del mal paso lo más 
pronto posible ». 
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No nos explicamos cómo se pueden hacer estar afirmaciones. En 
la conferencia no sólo se trataron cosas fundamentales, sino funda- 
mentalísimas, como ser la federación de Perú y Colombia, la unión 
de los ejércitos de las dos naciones y la terminación de la guerra. 
En cuanto al valor del documento descubierto no pasa del detalle 
de la curiosidad y es nulo históricamente. Sólo demuestra la preo- 
ecupación de Bolívar; pero no revela ningún pensamiento hasta 
ahora ienorado de San Martín. Este pensamiento puede verse con 
ritidez en las dos comunicaciones a que hace referencia el propio 
Bolívar: la que le había dirisido San Martín y la que había lle- 
gado al Gobierno de Guayaquil. No comprendemos porque el señor 
Cortés Vargas, para conocer las verdaderas intenciones de San Mar- 
tín, no leyó estas dos cartas, que son las que motivaron la nota de 
Bolívar, y dió tanta importancia, en cambio, a la consulta del Li- 
bertador, originada, precisamente, por esas dos cartas. S1 estos es- 
critos de San Martín se desconociesen quedaría justificada la uti- 
lización de la consulta de Bolívar; pero siendo conocidísimos era 
preciso basarse directamente en ellos y no detenerse en un docu- 
mento extraño a San Martín que sólo se refiere a ellos, como es éste 
recientemente descubierto. Pues bien: la carta dirigida al Gobierno 
de Guayaquil, fechada el 23 de agosto de 1821, no contiene otras 
ideas políticas que las que San Martín expresó en la entrevista a 
Bolívar. Dijo en ella San Martín al Presidente de la Junta gu- 
bernativa de Guayaquil. 

< Desde que recibí la primera noticia del feliz cambiamiento que 
hizo esa provincia de su antigua forma, me anticipé a mostrar al 
gobierno que entonces existía, por medio de mis diputados el gene- 
ral Luzuriaza y el coronel Guido, cuáles eran las ideas que me 
enimaban con respecto a su destino. Mi erande anhelo era entonces 
y nunca será otro que ver aseeurada su independencia bajo aquel 
sistema de gobierno que fuese aclamado por la mayoría del pueblo, 
puesto en plena libertad de deliberar y cumplir sus votos. Conse- 
cuente a estos principios, debo repetir a U.S. en contestación a su 
nota oficial del 29 del pasado, que invariable en el plan que me he 
propuesto, yo no tomaré otra parte en los negocios de ese país, que 
la que convenga al cumplimiento de la resolución heroica que adop- 
tó el día de su regeneración. 

Por lo demás si el pueblo de Guayaquil espontáneamente quiere 
agregarse al departamento de Quito o prefiere su incorporación al 
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Perú o si en fin resuelve mantenerse independiente de ambos, yo 
no haré sino seguir su voluntad y considerar esa provincia en la 
posición política que ella misma se coloque. 

Para remover sobre este particular toda ambigiúedad, es bien ob- 
vio que el expediente de consultar la voluntad del pueblo, tomando 
las medidas que ese gobierno estime conveniente a fin de que la 
mayoría de los ciudadanos exprese con franqueza sus ideas y sea 
ésta la norma que siga U.S. en sus resoluciones, sirviéndose en tal 
caso avisarme el resultado para nivelar las mías ». 

Ni una palabra distinta a las que expuso en Guayaquil a Bolívar. 
San Martín no varió jamás su pensamiento respecto a Guayaquil: 
esta ciudad debía resolver por si misma su destino. En la carta a 
que Bolívar se refiere, que le dirigió San Martín desde Lima el 3 
de marzo de 1822, el Protector le repite los mismos conceptos : 

«Siempre he creído que en tal delicado negocio, el voto espon- 
táneo de Guayaquil sería el principio que fijase la conducta de 
los Estados limítrofes, a nineuno de los cuales compete prevenir 
por la fuerza la deliberación de los pueblos... No es nuestro des- 
tino emplear la espada para otro fin que no sea el de confirmar el 
cerecho que hemos adquirido en los combates para ser aclamados 
por libertadores de nuestra patria. Dejemos que Guayaquil consulte 
su destino y medite sus intereses para agregarse libremente a la 
sección que le convenga, porque tampoco puede quedar aislado sin 
perjuicio de 'ambos ». 

San Martín dijo en estas notas, como acaba de leerse, y repitió a 
Bolívar en Guayaquil, como atestiguó el propio secretario del Li- 
bertador, que Guayaquil debía resolver por si misma su destino. 
Cuando Bolívar recibió la nota anterior y se enteró de la que hemos 
transeripto, dirigida por San Martín al Presidente de la Junta Gu- 
bernativa de Guayaquil, tuvo sospechas acerca de las verdaderas 
intenciones y escribió la consulta descubierta por el señor Cortés 
Vargas. Las dudas, sospechas, vacilaciones, temores, etcétera, de 
Bolívar no son elementos ni pruebas para juzgar las intenciones y 
propósitos de San Martín. Además estaban basadas en dos doecu- 
mentos bien conocidos, publicados en Buenos Aires, en 1910, en la 
colección Documentos del Archivo de Sam Martín (tomo VII, pág. 
432) y en el Arbitraje de lómites entre Perú y el Ecuador. Docu- 
mentos anexos a la Memoria del Perú (volumen I, del n*1 al 42, 
enexo n?*1, pág. 21). Es por estas razones, repetimos, que el docu- 
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mento descubierto nada agrega a lo sabido y sólo nos revela que 
Bolívar ereyó necesario consultar al Consejo de Secretarios y a los 
miembros del Senado. La respuesta, firmada por don Pedro Gual,. 
hizo saber al Libertador que el Congreso había resuelto que « para 
la incorporación de las Provincias que componen la Presidencia de 
Quito se emplease con preferencia el medio de una negociación ami- 
vable al de la fuerza» y que «la resolución de lo que convenga 
hacer en el caso presente es por lo tanto de vuestra exclusiva in- 
eumbencia. Podemos adoptar medidas extremas, si se quiere, sin 
ofender a nadie ». (Puede leerse integramente en O'Leary, tomo: 
XIX, pág.320 y en el artículo de Cortés Vargas). Bolívar tenía 
sobre el particular ideas distintas a las de San Martín. Por ello le: 
escribió desde Quito, el 22 de junio de 1822, a los doce días de la: 
consulta descubierta por Cortés Vargas: 

- «Yo no pienso como V. E. que el voto de una provincia debe ser 
- consultado para constituir la soberanía nacional, porque no son las 
partes sino el todo del pueblo el que delibera en las asambleas reu- 
vidas libre y legalmente... V. E. ha obrado de un modo diseno de 
su nombre y de su gloria no mezclándose en Guayaquil, como me 
asegura, sino en los negocios relativos a la guerra del continente. 
La conducta del gobierno de Colombia ha seguido la misma marcha: 
que V. E.; pero, al fin, no pudiendo ya tolerar el espíritu de fac- 
ción, que ha retardado el éxito de la guerra y que amenaza inundar 
en desorden todo el Sur de Colombia, ha: tomado definitivamente su 
resolución de no permitir más tiempo la existencia anticonstitucio- 
nal de una junta que es el azote del pueblo de Guayaquil y no el 
órgano de su voluntad. (Puede leerse integramente en Vicente Le- 
cuna, Cartas del Enbertador, tomo TIT, 1822-1823, págs. 50-52) ». 

No puede afirmarse, con la consulta de Bolívar del 10 de junio 
de 1822, que San Martín no tenía otra idea que anexar Guayaquil 
al Perú y que para ello preparó su entrevista con Bolívar. La 
expresión de San Martín de que Bolívar «nos ha ganado de mano » 
sólo indica que el Libertador impidió que Guayaquil decidiese li- 
bremente su porvenir político conforme aspiraban San Martín y los 
demás argentinos. Está de acuerdo con sus declaraciones y no hay 
ninguna razón para darle un sienificado que se hallaría en abierta 
contradicción con lo que siempre expresó San Martín. Lo que cons- 
ta en todos los documentos que se refieren a la entrevista y a lo 
que se habló en ella es la unión de los ejércitos peruanos y colom- 
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bianos por medio de una federación del estado del Perú y de la 
república de Colombia, para terminar cuanto antes la guerra contra 
los españoles. La comprobación de estos antecedentes es la base que 
hace cada vez más sólida e indestructible nuestra teoría de que San 
Martín no pidió hombres a Bolívar, sino que le propuso la unión 
de los ejércitos colombiano y peruano. En efecto: cuando San 
Martín delesxó el mando en Torre Tagle, para dirigirse a Guaya- 
quil, escribió: «Los intereses generales del Perú y de Colombia, 
la enérgica terminación de la guerra que sostenemos y la estabili- 
dad del destino a que con rapidez se acerca la América, hacen 
nuestra entrevista necesaria ». La entrevista debía realizarse, pues, 
no para lograr la anexión de Guayaquil, sino para terminar enér- 
gicamente la guerra y hacer estable el destino a que con rapidez se 
acercaba la América. Para este fin, San Martín hizo firmar en 
Lima, el 6 de julio de 1822, un tratado de Federación entre el Perú 
y Colombia. Monteagudo firmó en representación del Perú y el: 
seneral Joaquín Mosquera en representación de Colombia. Este 
tratado, que no llegó a ratificarse, decía en su artículo primero: 

« La república de Colombia y el estado del Perú se unen, lizan y 
confederan desde ahora para siempre, en paz y guerra, para sostener 
con su influjo y fuerzas marítimas y terrestres en cuanto lo per- 
mitan las circunstancias, su independencia de la nación española y 
de cualquiera otra dominación extranjera y asegurar después de 
reconocida aquélla, sa mutua prosperidad, la mejor armonía y buena 
intelisencia, así entre sus pueblos, súbditos y ciudadanos, como con 
las demás potencias con quienes deben entrar en relaciones ». 

Aquí tenemos revelado el motivo del viaje de San Martín a Gua- 
yaquil: la confederación de Colombia y el Perú para sostener su 
independencia econ sus fuerzas marítimas y terrestres y asegurar 
gu mutua prosperidad. San Martín marchó a Guayaquil con este 
único propósito, no habló de otro tema con Bolívar y, al no lograrlo, 
se retiró. La confirmación la hallamos en las cartas del propio San 
Martín, en que refiere sus esfuerzos para conseguir la colaboración 
de Bolívar, y en el famoso informe del secretario de Bolívar, José 
Gabriel Pérez, donde repite, hasta el cansancio, que San Martín no 
tenía otra idea fija que la de unir ambos ejércitos: « Esta parte 
de la federación, es la que más interesa al Protector y cuyo cum- 
plimiento desea con más vehemencia ». Los documentos, de uno y 
otro bando, se unen, explican y complementan maravillosamente. El 
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general Tomás Cipriano Mosquera, ayudante de Bolívar, combati- 
do por detalles erróneos, también dijo en su tiempo: San Martín 
«resolvió verse con el Libertador para comunicarle sus miras y con- 
certarse en el plan de obrar para la conclusión de la guerra de la 
independencia... Este era el misterio de aquella conferencia...>». 

En cuanto a la tesis sostenida por ilustres investigadores, de que 
San Martín marchó a Guayaquil para lograr la anexión de esta 
ciudad al Perú, ella no se encuentra ni por asomo en toda la docu- 
mentación referente a la conferencia. Así lo hicieron notar, muy 
bien, Ricardo Rojas y Augusto Barcia Trelles. Por el contrario, 
tanto San Martín como Bolívar y su secretario, José Gabriel Pérez, 
dejan clara constancia que el problema euayaquileño no fué tocado 
y que San Martín declaró, insistentemente, que él debía ser resuelto 
por los propios habitantes de la ciudad. Lo que más preocupaba a 
San Martín no era la anexión de una ciudad al Perú, sino la pronta 
terminación de la guerra. Esto es lo que él dijo en todas sus cartas 
w lo que confirmaron Bolívar y Sucre. Después de la conferencia, 
al no lograr la unión de los ejércitos del Perú y de Colombia, San 
Martín tuvo malos pensamientos respecto a Bolívar; pero estas ideas, 
gue tampoco se refieren a Guayaquil, son posteriores a la conferen- 
cia y no anteriores; son un triste resultado, no el propósito que la 
produjo. Muchos son los historiadores que cometen el gravísimo 
error de confudir las consecuencias con las causas y jJuzear estas 
últimos por las primeras. En este problema no hay que averiguar 
el motivo de la conferencia por lo que San Martín dijo después de 
ella, sino por lo que dijo antes de ella. Una cosa son los pensamien- 
tos de San Martín antes de encontrarse con Bolívar y otra cosa son 
sus pensamientos después de haberse despedido de él. Tensean en 
cuenta estos hechos los críticos americanos y ya no caerán en las 
confusiones en que tantas veces han caído. 

Suponemos que los estudiosos han entendido, por fin, en qué con- 
sistió el ofrecimiento de San Martín: consistió en la unión de ambos 
ejércitos. El mando en jefe lo habría desempeñado Bolívar; San 
artín habría sido el seeundo. Olvídese para siempre la leyenda de 
que San Martín ofreció única y exclusivamente su persona a Bolí- 
var y que Bolívar la rechazó. La historia romántica, de carácter ho- 
mérico, debe dejar su lugar al historismo, a la historia crítica y 
cocumental, a la comprensión de las ideas y de la política en su mo- 
mento histórico. No creemos, por estas razones, en una afirmación 
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de Sarmiento que atrfibuye a San Martín. Éste le abría dicho en 
Grand Bourg: «A todo esto, Bolívar oponía que él dependía. abso- 
lutamente del Conereso de su país y que no podía arreglar nada 
de por sí. San Martín me decía al referirme esto: —Imagínese usted 
que yo lo dominaba de todo mi busto y estaba viendo a aquel hipó- 
crita, confuso, mirando a un lado, mientras daba estas pueriles ex- 
cusas, para disimular su deseo de mandar solo». Poco antes, Sar- 
miento dijo que San Martín, en su habitación, contigua al comedor, 
tenía una litografía que representaba a Bolívar. Sarmiento no se 
dió cuenta del daño que hacía a San Martín atribuyéndole un insul- 
to a su más grande amigo. 

Es la historia homérica, de los héroes en puena, la que hizo atri- 
buir a San Martín, por Sarmiento, semejante Juicio. Los libertado- 
res estuvieron siempre unidos, maravillosamente, en el recuerdo. 
Ellos sabían que eran los hombres más grandes de América. San 
Martín tuvo toda su vida a su lado el retrato de Bolívar, y Bolívar 
hizo reponer, en más de una ocasión, el retrato de San Martín cuan- 
do sus enemigos lo retiraban. Son los historiadores modernos quienes 
tergiversan las palabras de San Martín y, al mismo tiempo, den1- 
eran a Bolívar. Son los postrománticos, partidarios del eulto irra- 
zonado y entihistórico de los héroes, quienes han querido hacer com- 
batir a dos muertos que nunca combatieron en vida. En el caso 
presente hemos de decir que Sarmiento es el creador, en la Argen- 
tina, de la leyenda de la incomprensión entre San Martín y Bolívar. 
Esta leyenda tenía sus antecedentes en el mismo Lafond y en via- 
jeros ingleses que recogieron las suposiciones del pueblo comentador 
e lenorante. Mucho admiramos a Sarmiento por su obra de sociólogo 
y de pensador liberal. Nos contamos entre los fundadores del Insti- 
tuto Sarmiento de Sociología e Historia y comenzamos la publica- 
ción de sus obras selectas con estudios preliminares que hacen Jus- 
ticia a su labor extraordinaria; pero ello no impide que jJuzguemos, 
en esta oportunidad, su valor testimonial. Sarmiento se Jactó de ser 
el primer autor que obtuvo de San Martín datos directos sobre la 
entrevista de Guayaquil. Ello es inexacto: el primer autor fué el 
capitán Lafond de Lurey. Sarmiento refirió en tres oportunidades 
su conversación con San Martín acerca de la célebre entrevista. y 
las tres veces hizo decir a San Martín las mismas cosas con palabras 
distintas: en su discurso presentado al Instituto Histórico de Fran- 
cia, impreso en 1848; en su artículo Bolívar y San Martín. Rectifo- 
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cación Histórica, publicado en el Sud América, del 17 de julio de 
1851, y en las páginas escritas en Nueva York a mediados de 1867. 
Además compuso una biografía de San Martín, publicada en el tomo 
tercero de sus Obras completas, en la cual dijo que San Martín salió 
de la entrevista de Guayaquil « vencido y juzgado. Era hombre no 
más, Bolívar era el genio de la dominación y del poder >». Este Sar- 
miento que presentó a San Martín como un hombre vencido y a 
Bolívar como el genio triunfante de la dominación y del poder, no 
obtuvo, en realidad, en sus conversaciones con San Martín, ningún 
Gato sobre la entrevista de Guayaquil. Todo lo que Sarmiento refirió 
de la célebre entrevista, como oído de boca de San Martín, es la 
simple elosa y repetición de lo que escribió Lafond. Sarmiento cono- 
ció y citó su obra y sólo asregó el detalle de un oficial de Bolívar 
que se presentó ante San Martín a ponerse a sus órdenes. Este por- 
menor puede ser cierto y también puede ser inventado para con- 
trabalancear el ofrecimiento que San Martín había hecho de sí mismo 
a Bolívar. San Martín mo dió nineún dato nuevo a Sarmiento. El 
mismo Sarmiento confiesa que una carta de Bolívar, « que han visto 
aleunos americanos, entre otros don Manuel Guerrico », «no pude 
verla », pues San Martín dijo que se le había empapelado. Sar- 
miento confiesa que San Martín tenía setenta y cinco años cuando 
él lo trató, que mostrada « debilidades terrenales, con enfermedades 
de espíritu adquiridas en la vejez », que su «inteligencia, tan clara 
en otro tiempo », «declina ahora >», y que en su mente «todas sus 
ides se confunden ». La realidad era más favorable a San Martín, 
empezando por el hecho de que no tenía, cuando lo visitó Sarmiento, 
setenta y cinco años, sino sesenta y ocho. Este hombre semidecrépito 
no contó, sin duda, a Sarmiento que Bolívar era un hipócrita ni 
pudo referirle, con una exactitud tan erande, palabra por palabra, 
lo que en 1840 posiblemente relató a Lafond. Eduardo L. Colom- 
bres Mármol, en su discutida, pero bien inspirada obra San Martín 
y Bolívar en la entrevista de Guayaquil (Buenos Aires, 1940), ha 
hecho, a este respecto, un análisis exacto e imparcial. « Insistimos, 
pues, —dice— en que la verdadera fuente documental de Sarmiento 
para las incursiones históricas que ha hecho sobre la Entrevista de 
Guayaquil, fué el libro del capitán Lafond, al que sigue poco menos 
que literalmente en su descripción de la Entrevista. Y que fuera de 
las informaciones obtenidas por Lafond, Sarmiento no ha aportado, 
para esclarecer el misterio, nineún dato nuevo ». Es curioso que Sar- 
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miento, en 1867, en Nueva York, diese a conocer una opinión de San 
Martín sobre Bolívar que se le había quedado en el tintero en su 
discurso para el Instituto Histórico de Francia, en su artículo del 
Sud América y en su biografía de San Martín. Lo que no dijo en 
tres oportunidades, lo dijo veinte años después, cuando se discutía 
la eloria de los dos libertadores. Sarmiento presenta entonces a, los 
dos héroes al estilo de Homero: uno alto, fuerte; el otro bajo, que 
no mira a la cara, lleno de ambición. Para colmo, San Martín habría 
dicho a Sarmiento que Bolívar era un hipócrita. No dudamos de la 
palabra de Sarmiento; pero también nos parece extraño que San 
Martín haya tenido, durante todo su destierro, en su dormitorio, el 
retrato de un hombre a quien, según Sarmiento, consideraba un 
hipócrita y haya ordenado a su hija Mercedes, buena pintora, que 
pintara el más hermoso retrato del hombre a quien él más admi- 
raba: el retrato del hipócrita Bolívar. 

Nosotros no contemplamos la historia con el eriterio simplista de 
los tiempos de Homero ni con el sentimiento apasionado de la época 
romántica. Por ello no nos basamos en opiniones de autores, por más 
respetables que ellas sean, siempre pasajeras, mal fundadas y enve- 
nenadas por el patrioterismo. Vamos directamente a la historia de 
las ideas, a los documentos de los protagonistas y, entre los papeles 
alrectos, a los que esgrimen nuestros contrarios. Es por ello que 
hemos probado la autenticidad de la carta de Lafond con los infor- 
mes de la conferencia de Guayaquil redactados, bajo la dirección 
de Bolívar, por su secretario José Gabriel Pérez. 

Sin estos informes, que nosotros comparamos por primera vez con 
la carta llamada de Lafond, nunca se habría podido prober, de un 
modo que no admite más discusiones, la autenticidad de esa carta 
ce San Martín: se habría supuesto que San Martín marchó a Gua- 
yaquil principalmente para obtener de Bolívar hombres con los 
cuales continuar la guerra en el Perú; pero no se habría podido 
prober, repetimos, la autenticidad de la carta de Lafond. Esta con- 
quista definitiva de la erítica histórica y, en especial, ideológica, 
10 aumenta la gloria de San Martín ni disminuye la de Bolívar. Hay 
que hacer de la historia una ciencia objetiva y no una pasión de 
sectarios. Cada historiador debe exponer con sinceridad sus conelu- 
siones. S1 estas conclusiones están equivocadas, ya se halla suficien- 
temente castigado el historiador que las sustenta. Querer perseguir 
a un intelectual porque defiende, de buena fe, una idea equivocada 
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es impropio de hombres que viven en países nacidos de la libertad, 
por la libertad y para la libertad. En el caso presente, repetimos, 
no convertimos en una cuestión personal, como hacen ciertos estudio- 
sos, nuestra divergencia crítica con quienes sostienen, por ejemplo, 
la falsedad de la carta publicada por Lafond. Esta carta, si no exis- 
tiera, no modificaría la posición ideológica de los dos libertadores 
que hoy ha conseguido fijar la historia. No era necesario un docu- 
mento tan claro para saber la verdad. Basta con analizar las cartas, 
indiscutidas, de San Martín a Miller y a Castilla, las referencias 
1ecogidas por Guido y, sobre todo, los informes de la conferencia 
de Guayaquil remitidos por el secretario de Bolívar al gobierno de 
Colombia y al entonces general Sucre. Muchos historiadores han 
tenido la intuición de la verdad; pero ninguno ha hecho el análisis 
ideológico comparativo de estas cinco fuentes documentales. La des- 
crientación crítica hacía suponer que los informes sobre la confe- 
rencia de Guayaquil emanados del propio Bolívar eran contrarios, 
en sus conclusiones, a los que salieron de la pluma de San Martín. 
Nosotros, en cambio, estamos convencidos, y así lo demostramos, que 
no sólo no son contrarios, sino que unos y otros se complementan 
admirablemente. Un cuadro comparativo o sinóptico con las frases 
básicas de la carta publicada por Lafond, la carta a Miller, la carta: 
a Castilla, los informes de Guido y los informes de Bolívar lo evi- 
Genela de un modo clarísimo e innesable. El error de todos los his- 
toriadores, de oponer una documentación a otra documentación, en 
vez de compararlas y unirlas, ha hecho oponer, también, dos tesis 
históricas. Los partidarios de la carta de Lafond explican la renun- 
cia de San Martín por el hecho de no haberle facilitado un ejército: 
Simón Bolívar y no haber aceptado su humilde colaboración. Los 
esadores de la carta de Lafond explican la renuncia de San Martín 
por sus viejos deseos de querer retirarse a la vida privada y la com-. 
probación de que Guayaquil ya estaba incorporada a Colombia. La 
historia desapasionada que cultivamos nosotros, fría y siempre dis- 
puesta a decir la verdad, a pesar de las incomprensiones y de las. 
persecuciones de que somos objeto en nuestra propia Patria, nos. 
demuestra que ambas explicaciones no se oponen, sino que se com- 
plementan. San Martín se dirigió, como él mismo declaró en Lima, 
en un bando del 19 de enero de 1822, «a encontrar en Guayaquil 
al Libertador de Colombia: los intereses generales de ambos estados, 
la enérgica terminación de la guerra que sostenemos y la estabilidad: 
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del destino a que con rapidez se acerca la América, hacen nuestra 
«entrevista necesaria ya que el orden de los acontecimientos nos ha 
«constituído en alto grado responsables del éxito de esta sublime em- 
presa ». Fué con la esperanza de alcanzar una fuerte ayuda de Co- 
lombia por medio de Bolívar; pero llevaba también en el alma el 
propósito de renunciar a todo mando y alejarse de la política. La prue- 
ba la tenemos en repetidas manifestaciones de querer renunciar a su 
cargo de Protector. En una comunicación a La Serna, del 14 de julio 
de 1822, había vuelto a declarar que abandonaría el poder, en el 
Perú, «apenas se instale el Congreso Constituyente ». Y más aún: 
hoy podemos afirmar lo que nunca se ha afirmado: San Martín salió 
al encuentro de Bolívar, en Guayaquil, completamente decidido a 
renunciar al poder. En otras palabras: antes de encontrarse con 
Bolívar, San Martín ya estaba resuelto a no seeuir eobernando. Tie- 
men, pues, razón los historiadores bolivaristas cuando sostienen que 
no debe culparse a Bolívar la renuncia de San Martín, y tienen, 
también, razón, los historiadores sammartinistas cuando declaran que 
se debe a Bolívar el alejamiento de San Martín. Tal vez parezcan 
estas palabras una contradicción: ambos bandos de historiadores es- 
tán en lo cierto al sostener una parte de la verdad y en un error 
al querer extender esa verdad a otra parte que no lo es. Nosotros 
no estamos totalmente ni con unos ni con otros, sino con la verdad 
plena. Proteste quien protestare y caiga quien cayere, sólo repetimos 
lo que dicen los documentos y los hechos confirman. Aquí traemos la 
prueba, tan olvidada por todos los historiadores, de que San Mar- 
tín partió de Lima con un plan perfecto de renuncia en la cabeza. 
Él se dirigiría a Guayaquil, se entrevistaría con Bolívar, regresaría 
al Perú, se recibiría otra vez del poder, abriría el Congreso y renun. 
ciaría al mando político. Todo esto lo llevaba resuelto San Martín 
antes de divisar las costas de Guayaquil. Tan cierto es este hecho 
que, atreviéndonos a cualquier consecuencia, habríamos sostenido 
que los historiadores bolivaristas tenían la absoluta razón, si otros 
documentos, emanados del propio San Martín, con veintiún años de 
diferencia, no confirmasen sus palabras y, además, el testimonio 
indiscutible del secretario de Simón Bolívar no probase, hasta lo 
infinito, que San Martín dijo en Guayaquil lo que declara en la 
«carta de Lafond. Así como hemos probado, por primera vez en 
estos estudios, con el informe del secretario de Bolívar al gobierno 
«le Bogotá y al general Sucre, que la carta llamada de Lafond es 
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“auténtica y que San Martín se ofreció a combatir bajo las órdenes 
de Bolívar, vamos, ahora, a demostrar, con otro documento que nadie 
se atreverá a poner en duda, que San Martín, antes de llegar a 
Guayaquil, ya tenía resuelto todo lo que realizó después de haber 
escuchado la negación de Bolívar. | 

El 21 de marzo de 1822, José García del Río, el eran amigo de 
San Martín, su consejero y hombre de confianza, le escribió desde 
Santiago de Chile una extensa carta en la cual le atestiguaba que 
O Higgins seguía siendo un fiel amigo, que en Buenos Aires el 
Padre Castañeda había escrito en su contra —de San Martín— un 
libelo difamatorio, que en Buenos Aires tenía muchos enemigos y que 
<el único amigo que parece tienen usted en el otro lado es Bustos, 
cl cual defiende a usted a capa y espada, con la mira, según dice, 
de que nombren a usted director por las provincias federadas y que- 
dar él de delegado ». Lueso, le hablaba de su viaje a Guayaquil y 
le decía: 

« Personas hay aquí que creen que usted se ha ido de puro abu- 
rrido y que en lugar de tener la entrevista con Bolívar, sólo ha sido 
este un pretexto para marcharse a Europa. Otres creen que usted 
ha tenido que ceder a la necesidad y aparentar que renuneiaba para 
evitar el solpe de una revolución; y como la causa perdería mucho 
-con que esta voz se generalizase y, por otra parte, no hay para qué 
dar margen a que se alesren nuestros enemigos, me parece absolu- 
tamente indispensable que cuando usted resrese de su viaje, entre 
otra vez en el mando y se reciba de él con la mayor solemnidad 
posible; en seguida proceda usted a la apertura del Conereso y allí 
puede renunciar al mando político, sin que entonces tenga nadie que 
morder a usted, ni quede lusar a creer que el paso ha. sido for- 
zado ». ñ 

Estas palabras no pueden ser más claras. San Martín las obedeció 
ciegamente como la historia demuestra punto por punto. En Chile 
se decía que San Martín se había alejado de puro aburrido o había 
tenido que irse para evitar una revolución. García del Río no que- 
ría que los enemigos de San Martín se alegrasen de ese alejamiento 
“Y pensasen que el paso había sido forzado. Para ello le aconsejaba 
que se recibiese solemnemente del mando una segunda vez, abriese 
el Congreso y luego renunciase. San Martín, repetimos, no se apartó 
una línea de estas indicaciones y anunció a sus amigos, y hasta al 
"mismo La Serna, como hemos visto, que, una vez instalado el Con- 
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ereso, renunciaría. Todo ello, ténease bien en cuenta, cuatro meses 
antes de encontrarse con Bolívar. 

Esta revelación fué hecha por nosotros, en una conferencia pú- 
blica en el Círculo Militar, de Buenos Aires, organizada por la So- 
ciedad Bolivariana de la República Argentina, el día 29 de agosto 
de 1947. Por primera vez en la historia argentina quedó demostrado 
aue la renuncia de San Martín no se debió a Bolívar, sino a causas 
anteriores a su viaje a Guayaquil. Esta conclusión fué aplaudida por 
los historiadores cultos, tanto argentinos como extranjeros, y comba- 
tida, con las armas más bajas, por un grupo insienificante de per- 
sonas, sin ninguna autoridad histórica, que trata de mantener vivos 
viejos odios internacionales. En cambio, la institución de mayor 


transcendencia en los estudios históricos americanos, por medio de 
uno de los intelectuales de mayor renombre en nuestra Patria, vino 


inmediatamente a confirmar nuestra revelación. 


La Academia Nacional de la Historia, en el volumen sexto, segunda 


sección, de la Historia de la Nación Argentina, publica en el capí- 
tulo XI un estudio masistral del doctor Ricardo Rojas sobre La 
entrevista de Guwayaquil, cuyas conclusiones son exactamente las 
ruestras. Es admirable y revelador de la exactitud histórica el hecho 
de que dos historiadores argentinos, sin comunicarse en absoluto nin- 
eún dato, hayan llegado a un mismo final en sus estudios críticos 
del mismo problema. Nuestra conferencia, entregada, por cortesía, 


el mismo día en que fué pronunciada, 29 de agosto de 1947, a la 


Sociedad Bolivariana de la República Argentina, el Instituto Na- 


cional Sanmartiniano y a la Embajada de Venezuela, para que se 


conservase en sus archivos, demuestra, como hemos visto, que el 21 


de marzo de 1822 García del Río indicaba a San Martín cómo debía: 


disirise a Guayaquil y renunciar a su regreso: todo ello cuatro me- 
ses antes de encontrarse con Bolívar. Pues bien: el doctor Ricardo 


Rojas en su estudio aludido, terminado de imprimir, según el colofón 


de la obra, el 8 de septiembre de 1947 y puesto en circulación unos 
dos meses después, va aún más lejos que nosotros y demuestra que 


San Martín tenía resuelta su renuncia, no cuatro meses antes de en- 


contrarse con Bolívar, como sostuvimos por vez primera en estos 
estudios, sino un año antes de dar la mano al Libertador en Guaya- 
quil. Los críticos faltos de honradez histórica que quisieron presen- 
tar al doctor Rojas y al autor de estas líneas como en abierta con- 


tradicción, quedan ahora desenmascarados frente a las personas que: 
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lograron engañar. El doctor Rojas, al estudiar La abdicación, la 
ausencia, la verdad, dice que «al encargarse del Protectorado, San 
Martín escribió a O”Higgins lo siguiente: 

< Los Amigos (La Logia), me han oblizado terminantemente a en- 
cargarme de nuestro eobierno y he tenido que hacer el sacrificio, 
pues conozco que de no ser así el país se envolvería en anarquía ». 

Estas líneas empiezan por demostrar que San Martín obedecía a 
la masonería en lo que se refería a determinados asuntos de gobierno 
y que para evitar la anarquía había debido encargarse del gobierno 
con sacrificio. Tenemos, pues, la confesión plena de San Martín de 
que había aceptado el poder a diseusto y por imposición de la ma- 
sonería. Hecha esta aclaración seguimos con las palabras de Rojas: 
«Y a continuación esta frase que destaco »: 

« Espero que mi permanencia no pasará de un año ». 

Es la declaración terminante de San Martín de no gobernar más 
de un año en el Perú. Por ello, Ricardo Rojas escribe estas hermosas 
líneas que tan brillantemente confirman nuestras conclusiones: < Esa 
carta es del 10 de agosto de 1821, y al año justo, en agosto de 1822, 
San Martín convocaba al Congreso, renunciaba al poder, y se ale- 
Jjaba del Perú « para retirarse a descansar », como dijo. Así lo había 
manifestado también en el curso de ese año, a su suegro el señor 
Escalada, al marino inglés Basil Hall, a Lord Cochrane, y a otros 
conmilitones ». Un año antes de encontrarse con Bolívar, San Martín 
tenía resuelto su renncia. No debe sorprender si nosotros hemos ha- 
liado igual resolución cuatro meses antes del mismo encuentro. No- 
sotros no citamos los testimonios traídos por Rojas, ni Rojas citó la 
carta de García del Río, que planea la forma, en que San Martín de- 
bía renunciar, traída por nosotros. Repetimos que rara vez se ha 
producido en nuestra historia un caso de coincidencia erudita en con- 
elusiones exactas como la de Rojas y nosotros. Nuestra teoría nos 
hace, pues, declarar, con convencimiento pleno, que Rojas está en 
lo cierto al sostener que San Martín no renunció por culpa de Bolí- 
var: «Al comunicarle a Bolívar su próximo retiro, San Martín se 
atiene a una decisión anterior. No procede por rapto emocional mo- 
mentáneo. Todo lo ha pensado lareamente. Son, pues, erróneas las 
versiones que atribuyen la «abdicación » del Protector al fracaso 
de la entrevista. La cronología, como se ve, basta en el presente caso 
para resolver el problema ». Hacemos nuestras estas palabras de Ro- 
Jas. Nosotros pronunciamos poco antes idénticos conceptos frente al 
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público más autorizado de Buenos Aires. La cronología y una serie" 
de testimonios documentales impresionantes resuelven marvillosamen- 
te el problema. A Rojas y a nosotros se debe la defensa de esta 
rueva tesis que termina para slempre con leyendas calumniosas- 
destinadas a fomentar rencores y odios absurdos. Quienes se han 
levantado contra esta teoría quedan, ahora, hundidos en la derrota. 
Para evitarles el ridículo no mencionamos sus nombres. 

La historia de la famosa entrevista ha llegado a un punto defi- 
ritivo. Los areentinos auténticos comprenderán y defenderán la 
verdad que aquí exponemos y dirán que San Martín renunció al 
mando político porque le repuenaba la política y porque el ambiente: 
político del Perú le hacía, realmente, imposible el seeuir eobernan- 
do. No hay un contemporáneo de San Martín que no confiese esta 
verdad. « Había muchas intrigas políticas por aquel tiempo tanto 
en Chile como en Buenos Aires —dice Samuel Haisgh que conoció: 
tan de cerca los acontecimientos— y San Martín se disgustó tanto, 
que por la falta de cooperación renunció a todo mando y se presentó. 
¿ Mendobza vestido de paisano ». El propio San Martín declaró a 
Bolívar, en su entrevista, que « había dejado un pliego cerrado para 
que lo presentasen al Conereso renunciando al protectorado » (imfor- 
me de José Gabriel Pérez), Esto tampoco nunca se ha dicho: San 
Martín, cuando embarcó para Guayaquil, ya había dejado un pliego 
cerrado que contenía su renuncia: entiéndase bien: antes de conocer 
personalmente a Bolívar. Es, pues, una infamia el afirmar que San 
Martín renunció al poder, en el Perú, por culpa de Bolívar. San 
Martín, antes de partir para Guayaquil, como dijo él mismo más: 
tarde a Bolívar y como prueba, incustionablemente, el testimonio de 
García del Río, en que explica a San Martín cómo debe llevar a cabo: 
su renuncia cuatro meses antes de entrevistarse con Bolívar, ya 
había resuelto, de un modo terminante, renunciar al poder político. 
En cambio tenía la esperanza de unir los ejércitos del Perú y Co- 
lombia y ser el sesundo jefe de esa coalición para terminar cuanto 
antes la guerra contra España. Repetimos: San Martín no quería 
seguir gobernando como político; quería seeuir combatiendo contra: 
los absolutistas españoles como soldado. Por ello dijo a Bolívar que 
ya había renunciado al poder político, en un pliego cerrado, y por 
ello se ofreció como sezundo a Bolívar en el nuevo ejército que podía 
formarse. Bolívar respondió que la formación del ejército confede- 
rado no dependía de su exclusiva voluntad y San Martín se retiró a: 
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Mendoza. Es en este instante, cuando San Martín se retira, que- 
comienzan sus dudas, sus temores de una guerra civil, etc. Estos. 
pensamientos de San Martín, posteriores a la entrevista y nacidos de 
ella no deben confundirse con los anteriores. Ya hemos dicho que: 
en historia es un grave error mezclar los pensamientos de una época 
eon los pensamientos de otra época. Todo esto que los historiadores 
deducimos trabajosamente lo sabía muy bien y lo dijo con palabras 
muy claras don Bernardo Monteagudo en su famosa Memoria: « Co- 
nociendo la nueva situación de los negocios, él se apresuró a cum- 
plir el voto más antiguo de su corazón, que era dejar el mando ». 
Esta frase podría ser una expresión de sentmientos morales; pero- 
hay datos más concretos: recuérdese que San Martín declaró que 
había aceptado el mando, en el Perú, por imposición de la masonería 
y que estaba dispuesto a no gobernar más de un año: promesa que 
eumplió exactamente. Pues bien: Monteagudo confirma: « Los jefes 
del ejército saben que cuando llesamos a Pisco, todos exigimos de- 
él el sacrificio de ponerse a la cabeza de la administración si ocupá- 
bamos a Lima, porque creímos que éste era el medio de asegurar el 
éxito de las empresas militares: él se decidió a ello con repuenancia 
y siempre por un tiempo limitado ». No se olvide que el propio San 
Martín, como demostró Rojas, aseguró que no eobernaría más de un 
año y cumplió a la perfección su palabra. Vemos, pues, cómo Mon- 
teagudo explica la renuncia de San Martín y no dice ni una sola 
vez, ni por asomo ni por error, que ella haya obedecido a Bolívar ni 
2 ningún asunto relacionado con la entrevista de Guayaquil. Mon- 
teaeudo sabía mejor la historia de estos hechos que cualquier char- 
latán o fariseo, de nuestros días, improvisado historiador. « Lueso 
que se reunió el Conereso —eontinúa Monteagudo— dimitió solem- 
nemente el mando, como lo había ofrecido tantas veces pública y 
privadametne. Un ambicioso no cumple sus promesas con esta fide- 
lidad...». Monteagudo, historiador, dice a los argentinos que San 
Martín renunció al mando político porque estaba harto de él y por- 
que así lo había prometido al aceptarlo. Afirmó que no gobernaría 
más de un año y cumplió su palabra. Los historiadores modernos, 
entiareentinos y antisanmartinianos, presentan a San Martín como 
á un embustero y a un ambicioso, dispuesto a no cumplir su pala- 
bra y a seguir perpetuamente en el mando político y atribuyen su: 
renuncia, no a su honor de argentino y de soldado, que había prome- 
tido no vobernar más de un año, sino a la falta de colaboración de Bo: - 
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lívar. No contentos con presentar como un embustero y un ambi- 
cioso a San Martín, atacan a Bolívar como a otro cínico y ridícu- 
lamente vanidoso. Su doble ienorancia y perversidad envenena la 
historia de la Argentina y de América toda. Estos enemigos de la 
pureza de nuestra historia, de San Martín y de Bolívar hacen y se- 
euirán haciendo mucho daño en nuestra Patria. Pero los estudiosos 
honrados sabrán recover la verdad que aquí exponemos y, en espe- 
cial, las luminosas conclusiones de Ricardo Rojas en su estudio 
eltado. Dice, pues, el eran historiador argentino: 

«Debemos ereer que la anexión de Guayaquil y lo de la monar- 
quía en América, no fueron los motivos del viaje de San Martín ni 
el desacuerdo con Bolívar, aunque sirviera de máscara para ocultar 
el motivo real. La entrevista versó sobre la unión de ambos ejércitos, 
como lo afirma San Martín en su carta a Miller >». 

Es lo que nosotros también hemos probado, partiendo de las in- 
tepretaciones vulgares y erróneas y llegando a la interpretación exac- 
ta. Luego sépase que Bolívar no obró de mala fe ni por ambición 
al expresar a San Martín que no podía resolver por sí mismo la unión 
de los ejércitos peruano y colombiano. Rojas explica maravillosa- 
mente la situación y los pensamientos encontrados de aquellos mo- 
mentos: 

<«< Con los documentos utilizados en este ensayo, Justifícase el viaje 
de San Martín a Guayaquil en julio de 1822, y su retiro del Perú 
en septiembre del mismo año; actos de necesidad militar y de ele- 
vada conciencia política. Así mismo puede ser honorablemente ex- 
plicada la negativa de Bolívar a entregar sus tropas inmediatamente, 
por ser escasas y por esperar momento más propicio. El ulterior 
silencio de San Martín es público, y la vasuedad con que Bolívar 
alude a la entrevista en sus cartas, se justifica plenamente porque 
1.0 se podía confesar ante el enemigo la inferioridad de ambos ejér- 
citos por separado y la imposibilidad de unirlos en aquel momento. 
San Martín se alejó inmediatamente para precipitar sucesos necesa- 
rios en ambos ejércitos; pero Bolívar tardó un año en ir al Perú, 
porque debía previamente mejorar sus fuerzas. Al entrar en Lima, 
halló a los patriotas ya anarquizados. No cabe duda que la unión de 
ambos ejércitos y de ambos héroes en julio de 1822 habría puesto 
término a la guerra de 1823, como San Martín lo dijo; pero ello no 
sienifica que en la actitud de Bolívar haya habido malicia sino fa- 
talidad. Esto es lo que trasparece del episodio en su conjunto, eracias 
a los documentos ». 
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El tema de la entrevista no fué otro, volvemos a repetir, que el 
de la unión del ejército peruano y del ejército colombiano. Este pro- 
yecto de San Martín había comenzado a forjarse en la mente del Pro- 
tector en 1820. El mando político, en un ambiente caldeado como el 
del Perú, no le interesaba. San Martín era un militar y no tenía 
ctro fin que el de terminar la guerra con los españoles. Al no lograr 
la unión de los ejércitos y no poder seguir en ellos como segundo 
jefe, nada le quedaba que hacer en el Perú y apresuró su regreso a 
la Patria. No olvidemos, también, que San Martín estaba enfermo y 
estaba, en particular, fatigado y harto que le dijesen que quería ser 
rey, emperador y demonio. En otras condiciones espirituales y físi- 
cas, San Martín tal vez no habría creído posible una guerra civil 
con Bolívar si no salía del Perú. Hay que colocarse en el ambiente 
político de Lima en aquellos instantes para comprender los pensa- 
mientos y las suposiciones de San Martín. Ese ambiente fué recogido 
por muchos viajeros imparciales y por amigos de San Martín que, 
más tarde, le hicieron llesar los ecos. Historiadores enfermos de no- 
bleza desdeñan o combaten el estudio de estos textos, en particular 
si ellos atacan a San Martín o a Bolívar. Nosotros creemos que su 
estudio es imprescindible para comprender innumerables hechos his- 
tóricos. No tenemos que engañarnos y debemos confesar que todo 
un partido odiaba a San Martín y a Monteagudo y otro partido odia- 
ba a Bolívar y a los suyos. Los héroes creían mover a los políticos 
mientras que, en vez, eran los políticos quienes los movían a ellos. 
Bolívar desconfió de San Martín, y San Martín desconfió de Bolí- 
ver, después: todo sin razones auténticas, pero sí por influencias 
poderosas. Es por ello que no se unieron en sus biografías; pero se 
unieron en la historia. Es por ello, insistimos, que no marcharon 
juntos como políticos, pero conservaron toda su vida, cuando com- 
prendieron lo injustificado de tantas sombras, un recuerdo, uno de 
otro, que no puede ser más puro, más hermoso y elevado. El en- 
cuentro de San Martín y Bolívar fué un fracaso porque se realizó 
demasiado tarde: la política ya había levantado sus tentáculos y 
estrujaba a los hombres en sus luchas y en sus traiciones. Bolívar 
quiso seguir solo la guerra contra los absolutistas españoles porque 
tenía detrás al Conereso de Colombia y no era concebible que se 
uniera a un hombre, como San Martín, que podía representar, en 
cualquier momento, la fuerza de tres gobiernos: el de las Provincias 
Unidas, el de Chile y el del Perú. San Martín fué sincero en sus 
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ofrecimientos; pero Bolívar sabía que San Martín lo mismo podía 
hundirlo que significar un peso inútil. Por ello rechazó, con toda 
cortesía, el generoso gesto de San Martín. No era lógico, en ningún 
caso, que lo aceptase ni semejante unión podían resolverla dos hom. 
bres. En Colombia actuaba un Congreso en el cual figuraban dipu- 
tados de ideas muy diversas, y actuaban otros hombres que, reuni. 
dos en Congreso, terminarían en el Parú por llamar tiranía el go- 
bierno da San Martín y Monteagudo. Querer polemizar con el 
pasado es tarea inútil y el irritarse contra hechos ocurridos es cosa 
pueril. La historia es la historia y lo que debemos hacer es com- 
prenderla y explicarla y no convertirla en fuente de odios actuales, 
Es por esta razón que no nos cansamos de aconsejar el estudio de las 
calumnias, de los errores, de las fantasías, porque todas estas fuerzas 
espirituales, en contra de lo que suponen historiadores inmaculados, 
son productos indiscutibles de estados de ánimo, expresiones de sen- 
timientos, ideas que crean resoluciones: una atmósfera histórica, en 
fin, sin la cual la historia no podría respirar, en una palabra: no 
existiría, porque la historia es el resultado del bien y del mal, de 
la verdad y de la mentira. Nosotros mismos, si analizamos nuestras 
vidas, reconocemos que infinitas resoluciones, transcendentes e in- 
transcendentes, las hemos tomado movidos por aciertos y por erro- 
res, por suposiciones, por creencias bien fundadas y por creencias 
falsas. San Martín, fiel a su propósito de abandonar el poder si su 
último intento, ante Bolvar, no daba resultado, lo puso en práctica 
con íntima satisfacción. El 25 de agoseto de 1822 escribió a 
O'Higgins: 

«Va a llegar la época por que tanto he suspirado. El 15 ó 16 
ael entrante voy a instalar el Conereso. El siguiente día me em- 
barcaré para gozar la tranquilidad que tanto necesito; €s regular 
pase a Buenos Aires a ver a mi chiquilla; si me dejan vivir en el 
campo econ quietud, permaneceré; si no, me marcharé a la Banda 
Oriental ». 

Recordemos, de nuevo, que San Martín había prometido, infini- 
dad de veces, tiempo antes de embarcarse rumbo a Guayaquil, re- 
nunciar al poder político. No faltó, pues, a su palabra y renunció. 
No hay un solo documento en el mundo en que San Martín ni 
radie diga que su renuncia obedeció a actitudes o razones de Bo 
livar. Esta leyenda, como hemos explicado, la inventaron los histo- 
riadores. San Martín mismo dijo en una de sus últimas declara- 
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ciones que había tenido honda emoción al poner en práctica, al 
cumplir, sus antiguas promesas de renuncia. Sus palabras no pue- 
den ser más claras y terminantes: « He cumplido la promesa que 
hice al Perú; he visto reunidos sus representantes. La fuerza ene- 
miga ya no amenaza la independencia de unos pueblos que quieren 
ser libres y que tienen los medios de serlo». No puede exigirse, 
en verdad, mayor puntualidad y exactitud en el cumplimiento. San 
Martín no faltó a su palabra en ningún instante de su vida. La 
tesis antiareentina, que presenta «a San Martín como víctima de Bo- 
lívar, admite que si no hubiese sido por la negativa de Bolívar, de 
unir los ejércitos del Perú y de Colombia, como fué en realidad, o 
de entregarle hombres, como suponen los incultos sostenedores de 
la teoría clásica, San Martín habría seguido eobernando en el Perú 
aun por lareo tiempo, o indefinidamente; es decir, no duda que San 
Martín podía faltar a todas sus promesas y no renunciar conforme 
había prometido tantas veces en conversaciones privadas, en cartas 
amistosas, en solemnes documentos públicos y en bandos al pueblo. 
En su despedida al pueblo peruano, San Martín volvió a declarar : 
« Mis promesas para con los pueblos en que he hecho la guerra están 
cumplidas: hacer la independencia y dejar a su voluntad la elección 
de sus gobiernos ». San Martín era un caballero y, repetimos, no 
faltó a sus promesas. Por ello, cuando se vió libre, infinitamente 
libre de todas sus ataduras políticas, de las envidias, de las calum- 
nias, eteétera, hizo a Guido esta íntima confesión : 

« Hoy es, mi amigo, un día de verdadera felicidad para mí; me 
tengo por un mortal dichoso; está colmado todo mi anhelo; me he 
desembarazado de una carga que ya no podía sobrellevar y dejo ins- 
talada la representación de los pueblos que hemos libertado >». 

San Martín había cumplido sus promesas y afirmaciones, tantas 
veces repetidas, de renunciar al poder. Marchó a su amada Mendo- 
za, donde había acariciado sus sueños de libertar a Chile y al Perú; 
pero en la Argentina se repitieron las causas políticas e ideológicas 
que lo habían obligado a alejarse de Lima. Él mismo hizo la crónica 
de estos hechos en la carta, tan citada, que escribió al Presidente 
del Perú, Ramón Castilla, el 11 de septiembre de 18438: 

«De regreso de Lima, fuí a habitar una chácara que poseo a las 
immediaciones de Mendoza: ni este absoluto retiro, ni el haber cor- 
tado con estudio todas mis antiguas relaciones, y, sobre todo, la ga- 
rantía que ofrecía mi conducta desprendida de toda facción o par- 
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- tido en el transeurso de mi carrera pública, no pudieron ponerme 
a cubierto de las desconfianzas del gobierno, que en esta época 
existía en Buenos Aires; sus papeles ministeriales me hicieron una 
guerra sostenida, exponiendo que un soldado afortunado se propo- 
nía someter la república al régimen militar y substituir este sistema 
al orden legal y libre ». | | 

En nuestra patria, la Argentina, se levantó contra San Martín 
una oposición y un temor comparable, en muchos aspectos, al que 
se creó en el Perú. La gloria de San Martín quitaba el sueño a 
muchos políticos. San Martín trataba de vivir en silencio, sin am- 
biciones, sin propósitos relacionados con la política; pero los polí- 
ticos lo veían como a un hombre que quería imponer en el país una 
dictadura militar. Era el choque de los doctores y los militares 
cuyas consecuencias había sentido, tiempo antes, Juan Martín de 
Pueyrredón. No perdamos tiempo en demostrar la inocencia de San 
Martín. Lo que debemos estudiar es el ambiente político que, por 
errores, imaginaciones, calumnias y ambiciones de toda índole, se 
creó tan pronto en la Argentina en contra de San Martín. 

« Por otra parte — continúa San Martín — la oposición al gobier- 
no se servía de mi nombre y sin mi consentimiento ni aprobación 
manifestaba en sus periódicos que yo era el solo hombre capaz de 
erganizar el Estado y reunir las provincias que se hallaban en di- 
sidencia con la capital. En estas circunstancias, me convencí que, 
por deseracia mía, había figurado en la revolución más de lo que 
yo había deseado, lo que no me impediría poder seguir entre los 
partidos una línea de conducta imparcial: en su consecuencia, y 
para disipar toda idea de ambición a ningún género de mando, me 
embarqué para Europa...>». 

San Martín estaba, además, enfermo. Al llevar a Chile, el agente 
ciplomático de los Estados Unidos había informado a su gobierno 
cue «en cuanto llesó aquí San Martín tuvo una recaída y estuvo a 
las puertas de la muerte. Se encuentra mejor, pero la cantidad de 
sangre que ha perdido, ha quebrantado de tal manera su organismo 
que está lejos de recuperar una salud que permanece precaria ». 
En Mendoza San Martín vivió aislado personalmente y, al mismo 
tiempo, perseguido por mil enredos. Cuando quiso dirigirse a Bue- 
ros Aires supo que si se movía de Mendoza sus enemisos lo apresa- 
rían en el camino. Confesemos que San Martín fué más calumnia- 
do y perseguido en su propia patria que en el extranjero. «Se 
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apostaron partidas en el camino — refirió San Martín a Guido — 
para aprehenderme como a un facineroso, lo que no realizaron por 
el piadoso aviso que se me dió por un individuo de la misma ad- 
ministración ». 

Bernardino Rivadavia y su círculo de doctores eran los culpables 
de estos ataques a San Martín. Pero no culpemos a Rivadavia. Ni 
tampoco a San Martín. Ambos estaban vivos, eran dos hombres y 
aun no se habían convertido en estatuas. Ambos, además, repre- 
sentaban dos ideales políticos muy diferentes. Los historiadores que 
se han entretenido en buscar las causas de la enemistad profunda 
que siempre existió entre San Martín y Rivadavia no han acudido 
a las razones políticas. San Martín y Rivadavia habían pensado, 
aleunas veces, en ensueños monárquicos; pero éste no era el motivo 
ce su honda separación ni tales ensueños habían alcanzado límites 
realmente comprometedores. San Martín y Rivadavia, por otra par- 
te, coincidían en su odio al federalismo. San Martín lo detestaba 
hasta el punto de sentirse morir, seeún él, cuando oía hablar de 
federalismo, porque federalismo sienificaba desorganización, encum- 
bramiento de la plebe de cada provincia y absoluta falta de unión. 
Rivadavia rechazaba el federalismo porque ese sistema de gobierno 
bacía posibles los despotismos de los caudillos de provincia y, tam- 
bién, la más completa desunión. Lo que separaba a Rivadavia y a 
San Martín eran sus ideas políticas. Rivadavia era liberal; San 
Martín, un constitucionalista enérgico. El caos político del Perú y 
el bajo nivel de las clases sociales, tanto en el Perú como en Chile, 
le habían enseñado, lo mismo que a Monteagudo y a O'Higgins, a 
confiar en los sistemas centralizados para poder seobernar esas ma- 
sas que confundían libertad con libertinaje. Las simpatías absolu- 
tistas de Monteagudo significaron su asesinato, y las de San Martín 
y O”Higgins, sus ostracismos. San Martín llamaba a Rivadavia 
«alcalde de aldea que no se cree inferior a un Jorge 1V » y rela- 
taba a O*Higins, desde Bruselas, el 20 de octubre de 1827, « que 
la administración de Buenos Aires me cercó de espías, mi corres- 
“pondencia era abierta con grosería, los papeles ministeriales habla- 
ban de un plan para formar un gobierno militar bajo la dirección 
ae un soldado afortunado, etcétera. En fin, yo ví claramente no 
era posible vivir tranquilo en. mi patria interín la exaltación de las 
pasiones no se calmase y esta incertidumbre fué la que me decidió 
2 partir a Europa ». 
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Otra vez tenemos explicadas las causas que decidieron el destierro 
voluntario de San Martín. Rivadavia y su grupo de unitarios libe- 
rales temían que San Martín diese un golpe de estado y se procla- 
mase dictador. Los gobiernos, de carácter dictatorial, de San Mar- 
tín en Chile y en el Perú, así lo justificaban. San Martín no tenía, 
seguramente, tales ideas; pero los políticos lo suponían y los actos 
de la vida, es decir, de la historia, obedecen todos a convicciones, 
2 ideas, estén equivocadas o no lo estén, y no a verdades que care- 
cen de fuerza de convicción y de acción. Por ello San Martín se 
resolvió a partir e igualmente se lo aconsejó su gran amigo don 
Tomás Guido. El ambiente político de la Argentina expulsaba a 
San Martín como lo había expulsado el ambiente político del Perú, 
con la diferencia que nosotros no le tributamos honores, mientras 
que, en cambio, se los tributaron, muy grandes, oficialmente, los 
gobiernos de Chile y del Perú. San Martín se fué de Buenos Aires 
con cuatro palabras elogiosas del Argos y sin sus sueldos que se le 
debían, como capitán general del ejército de los Andes desde el año 
1819. Era el 10 de febrero de 1824. En una carta a Brandzen le 
expresó que volvería, posiblemente, en ese mismo año; pero en 
otra a Guido le confesó que seguiría ausente de la Patria « hasta 
que gobiernos sólidos y estables me la hagan habitable ». San Mar- 
tin no pudo volver, nunca más, a la Patria, porque, mientras él 
vivió, no hubo entre nosotros ninseún gobierno sólido y estable. 

El estudio crítico de las ideas de San Martín y de la política en 
cue él actuó, hecho sobre la base de la documentación conocida, 
nos lleva a las sieuientes conclusiones: 


I. San Martín sostuvo, a lo largo de su vida americana, el prin- 
expio de renunciar al poder si la política amenazaba convertirse en 
euerra civil o no tenía por fin la independencia y la libertad. 

IT. El gobierno de Monteagudo, la influencia de Cochrane y los 
“taques de Riva Agúero, sin hablar del descontento de los españo- 
les y españolizantes, el encarecimiento repentino y exagerado de la 
vida y otras muchas causas, hicieron difícil la permanencia de San 
Martín en el Perú y lo decidieron a renunciar. 

TIT. Antes de abandonar el Pacífico, San Martín quiso lograr la 
unión de los ejércitos del Perú y de Colombia para terminar rápi- 
damente la guerra contra España y con este fin se dirigió a Gua- 
yaquil a conferenciar con Bolívar. 
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-1V. Cuatro meses antes de embarcar en el Callao, rumbo a Gua- 
yaquil, José García del Río, ministro de Estado y Relaciones Exte- 
riores de San Martín, su amigo y confidente, aconsejó a San Mar- 
tín que regresase a Lima, asumiese de nuevo el mando, que había 
aelesado en el marqués de Torre Tagle, abriese el Congreso y allí 
renunciase al mando político: todo para que nadie pensase que el 
paso era forzado. 

V. San Martín no logró que Bolívar accediese de inmediato, “sin 
consultar o presionar el Congreso de Colombia, a la unión de los 
ejércitos del Perú y de Colombia y entonces volvió a Lima y renun- 
ció al poder conforme le había indicado su ministro de Estado, Gar- 
cía del Río, y él había pensado hacer desde largo tiempo antes. 

VI. Es perfectamente auténtica la carta de San Martín, del 29 
de agosto de 1822, publicada por Lafond de Lurcy en 1843, como 
lo demuestra su cotejo ideológico con otras cartas suyas y, especial- 
mente, con el informe de la entrevista de Guayaquil redactado por 
el secretario de Bolívar. 

VIT. Tienen razón los historiadores bolivarianos al sostener que 
el rechazo de Bolívar, en Guayaquil, no determinó la renuncia de 
San Martín. 

VIII. Las causas políticas que obligaron a San Martín a renun- 
ciar el poder en el Perú lo obligaron a abandonar la Argentina. 

IX. Entre todos los países americanos, donde actuó San Martín, 
el que se mostró más inerato con él, durante su vida, fué la Ar- 
centina. 

X. San Martín y Bolívar jamás chocaron en sus ambiciones ni 
en sus ideales, se respetaron profundamente y se recordaron con 
admiración y cariño. 

XI. Los chismes y las intrigas de amigos y enemigos jamás lo- 
eraron deshacer esta noble amistad. 

XIT. No existe un solo documento emanado de San Martín que 
disminuya o ataque la gloria de Bolívar, ni un solo documento fir- 
mado por Bolívar en contra de San Martín. Las alusiones o indi- 
rectas que se señalan en aleunas cartas no se refieren ni a Bolívar 
nia San Martín sino a otros personajes. 

XIIT. No hay en toda la historia de los países bolivarianos un 
solo hecho que menoscabe la historia de los países sanmartinianos, 
ni en toda la historia de los países sanmartinianos un solo hecho 
que ataque la historia de los países bolivarianos. 
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XIV. Fueron los historiadores de la época romántica y sus con- 
tinuadores semidoctos quienes hicieron de la historia una lucha de 
héroes y no una investigación de las fuerzas históricas que consti- 
tuyen la verdadera historia. 

XV. San Martín y Bolívar son los héroes inmortales de la inde- 
pendenela y de la historia de América. Sus luchas se complemen- 
taron y sus glorias se engrandecen recíprocamente. San Martín y 
Bolívar aparecen como los hombres más erandes del mundo en la 
historia de la Libertad. 

Alcanzadas estas conclusiones, que los enemigos de la verdad han 
de seguir combatiendo, es preciso recordar lo que el propio General 
San Martín expresó de la erítica histórica que, en distintas partes 
de América, se aplicaba a su vida: «El nombre del General San 
Martín ha sido más considerado por los enemigos de la independen- 
cia que por los muchos americanos a quienes he arrancado las viles 
cadenas que arrastraban ». La ingratitud lo persiguió en la vida y 
en la muerte. Lo atacan quienes no lo comprenden y lo calumnian 
quienes le hacen el flaco servicio de defenderlo atribuyendo su re- 
nuncia a su incapacidad de oponerse a Bolívar y no a su nobleza 
y a su honor de hombre que cumple con su palabra. 

La crítica puramente histórica, y no política y apasionada, tar- 
dará, no obstante, lareo tiempo en reconocer las verdades que hemos 
demostrado y confesar que San Martín fué fiel a su propósito de 
eobernar solamente un año, como probó Ricardo Rojas; que cuatro 
meses antes de partir para Guayaquil ya tenía planeada la forma 
en que haría su renuncia, como hemos evidenciado nosotros; que 
el fin que lo llevó a Guayaquil fué el de proponer a Bolívar la 
vnión de los ejércitos colombiano y peruano, como muestran los 
estudios de Rojas y del autor de estas líneas, y que, el fracasar 
este propósito, de seguir combatiendo al lado de Bolívar, por no 
contar con la aprobación del Congreso de Colombia, se retiró a 
Mendoza y luego a Europa. Unos historiadores han aceptado, con- 
vencidos, estas conclusiones y sin duda las aceptarán todos los in- 
vestigadores serenos, imparciales, que no se dejan sugestionar por 
influencias de amigos o no responden a pequeñas luchas de círculos 
intelectualoides. Otros, fieles a sus buenas equivocaciones o emban- 
derados en tendencias que aprueban, por encima de cualquier ver- 
dad, lo dicho por ciertos erupos o maestros que Jamás reconocen 
ni reconocerán sus errores, siguen y seguirán machacando sobre 
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creencias insostenibles y refutadas cien veces. Triste es decir estas 
cosas, pero los hechos obligan. El historiador Carlos Alberto Silveira 
Cadra, por ejemplo, joven cultor de la nueva historia crítica ar- 
centina, ha llegado a confirmar brillantemente los resultados alean- 
zados por Rojas y por nosotros y ha probado, además, que en la 
llamada carta de Lafond, San Martín no cometió nineún error de 
cifras, como supusieron todos los historiadores bolivarianos. Lleguen, 
pues, nuestras felicitaciones al señor Silveira Cadra. En cambio 
quisiéramos ver mayor imparcialidad en los interesantes estudios 
del destacado jurista chileno, doctor Guillermo Izquierdo, que ha 
expuesto, en julio de 1948, sus opiniones acerca de los Conocimientos 
actuales sobre la emtrevista de Guayaquil. En la síntesis de su ex- 
posición, publicada por la Guía quincenal de la actidad intelectual 
argentina, de la Comisión Nacional de Cultura (año 11, N* 25, agos- 
to de 1948), acepta la autenticidad de la carta llamada de Lafond; 
pero no menciona, tal vez para responder a las simpatías de la 
sociedad en que fué expuesta, nuestra comprobación de que las 
proposiciones de San Martín son confirmadas por el secretario del 
propio Bolívar — prueba indiscutible y definitiva de la autentiel- 
dad de la carta —. Reconoce que en la conferencia se trató de 
reunir «nuestras fuerzas » y cae, luego, en el error tradicional de 
suponer que «el otro problema que llevó a San Martín a reunirse 
con Bolívar fué la candente cuestión guayaquileña ». Los lectores 
de nuestros estudios, y particularmente de Rojas, saben muy bien 
que San Martín repitió hasta el cansancio que la cuestión guaya- 
quileña debían resolverla los guayaquileños y que no constituyó 
rineún problema en la conferencia. Luego trata de refutar los 
resultados, definitivos, de la crítica histórica más severa. La sínte- 
sis de su disertación dice: 

« Hizo mención, finalmente, a la nueva posición de Gandía, Rojas 
y Encina, que sostienen que San Martín fué a Guayaquil con su 
resolución irrevocablemente tomada de renunciar al mando político 
del Perú. Expresó que no participaba de esta opinión, no sólo por- 
que los términos del bando a los peruanos y otros documentos lo 
demienten, sino por la inutilidad y la ninguna explicación que 
tendría el viaje de un hombre que había tomado ya la decisión 
anticipada e irrevocable de eliminarse de la escena, para plantear 
la discusión o el examen de los problemas más fundamentales de 
la independencia de América en esos momentos, salvo que se tra- 
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tase de una visita de cortesía, cosa que no se le pasó en mente a 
nineuno de los dos libertadores ». Como final llegó a la conclusión, 
para él lógica, que «la renuncia de San Martín fué consecuencia 
de la entrevista ». 

Las palabras transeriptas sólo interesan como-ejemplo de proce- 
dimiento polémico. No las refutamos, pues ya lo ha hecho, con so- 
brada claridad, Carlos Alberto Silveira Cadra. Su autor, por causas 
que desconocemos, silencia los fundamentos de las afirmaciones de 
Rojas y de nosotros. No dice que San Martín prometió, solemnemente, 
innumerables veces, no gobernar más de un año y cumplió a la 
perfección su promesa; no dice que cuatro meses antes de partir, 
su ministro García del Río le aconsejó la forma en que debía re- 
nunciar a su regreso de Guayaquil y que la renuncia se hizo exae- 
tamente de esa manera; no dice que San Martín quiso renunciar 
al mando político en el Perú, pero quería seguir combatiendo contra 
los españoles; no dice que, para ello, tenía proyectado, desde mu- 


chos meses antes de encontrarse con Bolívar, la federación del Perú 


y de Colombia y la unión de los dos ejércitos; no dice que, según 
el propio San Martín y el propio Bolívar y su secretario Pérez, el 
fin principal y único del viaje de San Martín a Guayaquil fué 
exponer, San Martín, que ya había dejado en Lima su renuncia en 
un sobre y venía a ponerse a las órdenes de Bolívar en caso de que 
se resolviese la unión de los dos ejércitos, y no dice otras muchas 
cosas, a sabiendas, que prueban que la renuncia no fué una con- 
secuencia de la entrevista, sino el motivo del viaje, y que si San 
Martín se alejó del Perú no fué por culpa de Bolívar, sino porque 
había prometido, muy solemnemente, cuando se hizo cargo del man- 
do, no gobernar más de un año y así lo cumplió. La imposibilidad 
de reunir los dos ejércitos fué lo que motivó, no la renuncia de 
San Martín, que había quedado en un sobre cerrado en Lima antes 
de embarcarse para Guayaquil, sino su alejamiento de los campos 
de batalla. Esta imposibilidad de reunir los ejéreitos no debe, tam- 
poco, culparse a Bolívar, sino a una resolución del Conereso de 
Colombia. La prueba de que esa reunión era imposible y no depen- 
día de Bolívar se halla en el hecho de que no se realizó entonces 
ni en ningún otro momento posterior. Se trataba de dos pueblos 
que aún hoy siguen independientes. | 
El doctor Izquierdo ha ignorado o querido ienorar estas verdades. 
Por ello desvió la cuestión y mostró la teoría de Rojas, Encina 
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y nuestra —cada uno de nosotros la sostiene con distintos argu- 
mentos que se complementan — como la presentación de un viaje 
hecho por cortesía. Quienes conozcan nuestros fundamentos no dirán 
que fué un viaje de cortesía, sino el viaje de un hombre que había 
dejado su renuncia en un sobre cerrado para desligarse de la polí- 
tica, entregar el Perú a los peruanos y seguir combatiendo, como 
eeneral, al lado de Bolívar. Esto es lo que sostenemos nosotros y no 
lo que nos atribuye el doctor Izquierdo. Nuestra visión del proble- 
ma de la entrevista de Guayaquil es irrefutable si se analiza en su 
integridad. 

Los argentinos, que tanto hemos combatido a San Martín, mien- 
tras daba la libertad a media América, y sólo ahora, de unos pocos 
años a esta parte, hemos sabido hallar la verdadera explicación de 
sus erandes actos y de su sublime renuncia, debemos un homenaje, 
de un busto o de un monumento, al eran amigo de San Martín, 
el capitán Gabriel Lafond de Lourey. Este homenaje no necesita 
tener como base el hecho de haber publicado la carta que San Mar- 
tín dirigió a Bolívar y que, como dijimos, nada agrega ni nada 
quita a lo que tantos otros documentos confirman ampliamente. El 
homenaje que los argentinos debemos a Lafond se funda en el he- 
cho de que este escritor, militar y navegante, dijo en el extranjero 
y en vida de San Martín lo que nadie se atrevía a decir en nuestra 
Patria y lo que la historia confirma todos los días: San Martín, 
«el hombre más asombroso que ha conocido la América del Sud >. 

Creemos haber aclarado las causas que determinaron el viaje de 
San. Martín a Guayaquil y las razones, muy anteriores a ese viaje, 
que decidieron su renuncia. 
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Techniques Générales du Laboratoire de Physique, por el « Centre National de 
la Recherche Scientifique ». Vol. I, pág. 433 y 439 figuras. París 1947. 


El Centro Nacional de Investigaciones Científicas de Francia, en este primer 
volumen de « Técnica General del Laboratorio de Física >», ha reunido un im- 
portante caudal de trabajos efectuados por destacados hombres de ciencia 
franceses. 

Expresa en el prefacio F. Joliot Curie (Premio Nobel), que cada laboratorio 
es beneficiado por una tradición fundada sobre los sucesivos aportes de los 
experimentadores, que han trabajado en el laboratorio y que han vencido las 
dificultades que siempre se presentan. 

Pero esta tradición no ayuda a los investigadores de otros laboratorios. Por 
ejemplo, los detalles con respecto a la técnica del vacío que será útil en un 
laboratorio de física nuclear, no se publican en un trabajo sobre la óptica. M. J. 
Surugue ha tratado de juntar, con la ayuda de varios colaboradores, y a la vez, 
la experiencia de la tradición y los aportes de industrias nuevas, ha tratado 
decimos, de erear una obra que pueda guiar al investigador en el montaje de 
un laboratorio y de evitar muchos tanteos. 

Pienso que esta cbra será bien recibida, no solamente por los laboratorios de 
la ciencia pura, sino también por las de investigaciones técnicas. « Por cierto », 
agrega Joliot Curie, «el técnico de altas temperaturas no va a investigar más 
que los informes sobre las altas temperaturas, pero él se ilustrará un poco con 
la técnica del vacío y de una montura óptica ». 

La obra comienza con un capítulo por H. Gondet, Director General de los 
Laboratorios de Bellevue, sobre los principios de la construcción de aparatos 
científicos. A continuación tenemos excelentes explicaciones sobre las principales 
operaciones para soplar vidrios en el laboratorio, por Ch. Amate, maestro en el 
arte de aquel difícil oficio. 

Un tercer capítulo trata de la técnica del vacío encargado a J. Surugue, 
Sub-Director del Laboratorio de la Síntesis Atómica. La obtención de altas tem- 
peraturas se halla descripta por G. Ribaud y la técnica general de un labora- 
torio óptico por A. Arnmulf, 

Luego vemos una sección sobre las fuentes de la luz y los filtros de la misma 
por G. Dupuy. Las células fotoeléctricas son discutidas por A. Lallemand y M. 
Munsch. 

El volumen termina con el procedimiento de registrar los fenómenos perió- 
dicos y la regulación y la corrección de las tensiones y las corrientes, por 
H. Gondet y M. Demontvignier, respectivamente. 

La obra se dirige principalmente a los físicos y también a todos los investi- 
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gadores de laboratorios, biólogos, químicos, médicos, etc., que tienen que utili- 
zar aparatos. 

Se facilitan a los investigadores indicaciones precisas con respecto a cada uno 
de los métodos técnicos empleados en un laboratorio y permite a los trabaja- 
dores en problemas científicos, que no son muy especialistas, abordar, sin de- 
masiadas dificultades, los diversos procedimientos técnicos que se presentarán 
coma necesarios, en cualquier momento durante una investigación. 

GUILLERMO HOXMARK. 


Hormones and Vitamins, por G. A. STEPHENS M. P. $S., 315 páginas. III. Lon- 
don 1947, 


El autor ha calificado su obra como un <« Manual para Médicos y Farmacéu- 
ticos », y lo es en verdad. El conocimiento de las hormonas y las vitaminas, 
la conexión entre ellas, y su correcta administración, en la forma presentada 
por Stephens, habrá de ser de considerable utilidad para la profesión médica. 
Durante los últimos veinte años hemos visto muchos progresos en los estudios 
sobre el empleo de las dos substancias en la curación de las numerosas dolen- 
cias, que puede sufrir la compleja máquina que es el cuerpo humano. 

La idea del autor ha sido de proporcionar una compilación, muy accesible, 
de las más recientes informaciones, sobre los resultados de las experiencias 
clínicas, con la aplicación de hormonas y vitaminas, para ayudar a los médicos 
y cirujanos, y a los farmacéuticos, en la dosificación de aquellos importantes 
elementos. 

El material reunido, basado en la práctica, constituye una plataforma sobre 
la cual se pueden incorporar los nuevos descubrimientos que se presentan con- 
tinuamente, como fruto del trabajo de los muchos investigadores, y cuyo cono- 
cimiento es indispensable para los profesionales, si desean alcanzar éxito en 
su delicada misión humanitaria de proteger los seres contra las enfermedades 
que atacan el cuerpo del hombre. 

El libro se halla dividido en varios capítulos, comenzando con las hormonas 
(págs. 1-145), siguiendo la parte respecto a las vitaminas que ocupa casi todo 
ei resto de la publicación (págs. 146-281). La última parte analiza las simili- 
tudes y las diferencias entre aquéllas y su situación con respecto al metabolismo, 
Un glosario de términos y un extenso índice de la obra, constituyen auxiliares 
muy convenientes en el estudio de la obra. 

GUILLERMO HOXMARK. 


Lenguaje y Filosofía, por HaANs A. LIDEMAN, 258 pág., Buenos Aires 1946. 


La obra representa, en sus ocho extensos capítulos, un interesante compendio 
de la filosofía metafísica, sobre el fondo de una discusión continua entre dos 
personas ficticias, Anselmo, un idealista, recién llegado de los Estados Unidos 
de Norte América, donde ha recibido fuertes impulsos espirituales, y el amigo, 
Prudencio, que es empirista y que ha estudiado la filosofía en Europa. 

A través de sus prolongadas pláticas pasan revista de todos los conceptos 
imaginables ideados por los filósofos más destacados desde la antigiiedad hasta 
nuestra época. 
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Cada uno de los dos amigos piensa que el otro es un idealista romántico y al 
final se quedan con sus puntos de vista divergentes, como era de esperar por la 
forma dada al libro, por el autor. 

GUILLERMO HOXMARK. 


An Outline of Stellar Astronomy (una sinopsis de la astronomía estre:lar), por 
PETER Dor. 168 pág. Publicada en 1927, revisada y completada en 1947. 
London. 


Esta segunda edición (1947) de una obra que originalmente fué publicada en 
el año 1927, ofrece un gran caudal de datos muy útiles, para los estudiosos de 
le astronomía. 

La primera parte del libro trata de las estrellas individuales en lo referente 
a sus dimensiones, sus masas y los movimientos, la distribución de ellas en el 
espacio sideral y la cantidad de aquellos cuerpos que existen, según las observa- 
ciones. Asimismo hay conceptos con respecto a las estrellas dobles, las novas y 
las variables. Temas muy interesantes, por cierto. La naturaleza de los cuerpos 
celestes en base de las más modernas hipótesis y observaciones, se analizan en 
la segunda parte y, al final, tomamos contacto con los sistemas galaxias y el 
universo en general, 

Por aquellos capítulos principales, conocemos los últimos métodos para deter- 
minar las distancias y los movimientos de las masas que se hallan distribuídas 
er. el cosmos, y las teorías sobre la extensión y la forma de éste. 

Se presentan las más recientes ideas cosmológicas referentes a la evolución 
estrellar, el desplazamiento de nuestro sol con sus satélites planetas, por el éter, 
y la rotación de la galaxía. El autor no ha olvidado los átomos y el comporta- 
miento de ellos, bajo temperaturas extremas, de las que deben existir en las 
estrellas. Lo infinitamente pequeño, que es el átomo, ha construído lo enorme- 
mente grande, de manera que los astrónomos, para poder explicar o entender 
los fenómenos que ven ocurrir a distancias lejanas, pueden adquirir ideas, estu- 
diando el comportamiento de los distintos componentes de los microscópicos la- 
drillos del universo, que son los átomos. 

Los libros de texto de astronomía del siglo pasado contenían muchas genera- 
lidades y teorías basadas en su mayor parte sobre insuficientes observaciones 
y muy poco se conocía sobre el origen de la materia, hallándose los métodos de 
investigación en su infancia. 

El instrumental para efectuar observaciones astronómicas ha aumentado con- 
siderablemente en los últimos cincuenta años y, actualmente, existen diversos 
inventos nuevos que nos ayudarán a penetrar más adentro en el misterioso es- 
pacio sideral, poblado por innumerables cuerpos de diversas construcciones. 

Quizá el gigantesco telescopio de cinco metros de diámetro, instalado ahora 
en el Observatorio de Mount Palomar, California, llegará a mostrarnos algunos 
aspectos inesperados del universo. También es dable esperar resultados intere- 
santes del nuevo espectrómetro infrarrojo, que en la célula Cashman de sulfito 
de plomo posee un ojo mucho más sensible que cualquier instrumento anterior 
de esta clase. Ya se ha descubierto econ él que la atmósfera del planeta Marte 
contiene por lo menos tanto anhídrido carbónico como la atmósfera de la tierra 
(«Sky and Telescope », diciembre de 1947). 
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La obra de Doig constituye indudablemente una valiosa contribución a la 
literatura sobre el dilatado espacio, en el que se desplaza nuestro globo en 
áirección a un punto indeterminado. 

] GUILLERMO HOXMARK- 


Characterization of Organic Compounds, por F. Wip. VIII. Págs. 306. Edito- 
res: Cambridge University Press, Cambridge, 1947. 


Este libro sobre caracterización de compuestos orgánicos trata de dar una 
serie de normas para efectuar las reacciones que conducen a la identificación 
relativamente sencilla de los mismos. 

Su primer capítulo está dedicado a indicaciones generales y a los métodos 
de determinación de algunas constantes físicas. El segundo da una clasificación 
de las substancias orgánicas y consejos sobre separación de mezclas y algunos 
informes sobre identificación. 

En los capítulos siguientes se explican con relativo detalle los métodos que 
permiten la caracterización de grupos especiales de compuestos. Cada uno con- 
tieno primero algunas consideraciones sobre las reacciones más generales, la 
ista de las mismas y luego en cada caso particular una información de cómo 
deben realizarse. Estos detalles van acompañados de ejemplos, en algunos casos, 
cuando no son comunes, sobre la preparación de los reactivos que se utilizan 
o la bibliografía necesaria, y luego de tablas con las características de los 
compuestos que se obtienen. A diferencia de muchos libros que tratan del mismo 
tema, este volumen no trae una marcha analítica sobre la forma de separar 
los diversos grupos de substancias orgánicas. 

Un índice de autores y otro de materias cierran el volumen, 

Este libro ha de ser útil en todos los laboratorios de química orgánica, En 
ellos se presenta siempre el problema de la identificación de los compuestos 
que se aislan. Su consulta será conveniente como un primer paso y ha de aho- 
riar mucho tiempo, al evitar tener que iniciarse yendo a las fuentes originales 
a6 la literatura. Sólo si las reacciones encontradas no satisfacen o fracasan en 
el problema particular estudiado será siempre necesario acudir a las revistas, 

Si bien todos los métodos que pueden clasificarse como clásicos están men- 
cionados, la existencia de numerosas publicaciones recientes sobre la identifica- 
ción de clases de compuestos orgánicos, ha hecho necesario una selección de los 
mismos por parte del autor. ; 

Bien impreso, de lectura agradable, contiene muy pocos errores. Algunas 
figuras ayudan a la claridad del texto. 

Y. D, 


El texto < The Physical Examinations of Metals» (Ensayo físico de los 
metales ») está compuesto de dos volúmenes: el primer tomo escrito por el 
doctor ingeniero Bruce Chalmers, conocido físico del Instituto Internacional de 
Investigaciones del Estaño de Inglaterra; el segundo volumen desarrollado por 
el mismo autor y el ingeniero doctor A.G. Quarell, profesor de Metalurgia de 
la Universidad de Scheffield, Inglaterra. 

La demanda de la industria moderna ha producido durante los últimos años 
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un sorprendente adelanto de nuestro conocimiento relativo a los metales, que L 
ha surgido en gran escala mediante la aplicación de los métodos científicos de e. 
investigación. 

Siendo las propiedades físicas de los metales factores determinantes de su : 
posibilidad de utilización, es evidente el porqué los métodos de ensayo físico 
de los metales se consideran tan importantes, 

Puede establecerse de la lectura de estos textos, que se ha llegado a un 
estado en que los métodos físicos de ensayo de los metales es parte de la 
<«téenica metalurgista », que se considera muchas veces como «método meta- 
lúrgico » más que «método físico». Como ejemplo puede mencionarse la in- 
vestigación de las transformaciones de fase por las líneas de enfriamiento y 
calentamiento. 

En consecuencia, el objetivo de esta obra, es como dicen sus autores « expli- 
car en un lenguajo tan sencillo como sea posible «las teorías en que se basan 3 
ios métodos de ensayo, discriminando las más importantes aplicaciones realiza- 
das, y en lo factible describir la técnica utilizada para que el lector pueda 
reproducir por sí mismo el ensayo ». 


En algunos casos especializados que requieren una práctica intensa para su 
ejecución, no se describe su técnica en pormenor, sino las normas generales 
para que el lector tenga una idea al respecto. 

Puede decirse, que los autores sin temor de contradicciones, presentan en el 
primer tomo (176 páginas, 97 figuras) la descripción de las leyes y principios 
fundamentales de la óptica, por cuanto las propiedades de la luz han sido la 
base para los ensayos de los metales en muchos casos. y 

El segundo volumen que comprende un texto de 274 páginas y 104 figuras, í 
considera los resultados del referido desarrollo en la aplicación de los métodos 
físicos de ensayo de los metales, poniendo en evidencia el hecho que aunquo 
algunos diferentes métodos, a veces, se superponen, son en gran escala comple- 
mwmentarios, no solamente entre sí, pero también de los ensayos < metalúrgicos ». 

En términos generales las descripciones pueden ealificarse como basadas en 
¡a electricidad, aplicadas con la finalidad y las limitaciones de las mismas, con 
referencia a las aplicaciones más importantes en los ensayos de los metales. 

En resumen, la utilidad de estos textos es un aporte no solamente para quie- 
nes están interesados en el conocimiento del desarrollo de métodos nuevos o 
pruebas más especializadas de los metales y componentes metálicos, pero también 
pare el mayor número de lectores que careciendo de gran información, se ven 
cblúigados a aceptar sin discriminación los resultados de ensayos que no cono- 
cen a fondo, y bien seguir las ventajas que caracterizan los métodos más 
M.Odernos, 

JUAN B.DE NARDO. 
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... ORGANIZACION EFICIENTE 
AL SERVICIO DEL PAIS 


Este laboratorio, el mayor de Sudamérica. constituye 

una demostración irrefutable de la capacidad de los 

técnicos argentinos. Sus instalaciones —en su gran 

mayoría — fueron proyectadas y construídas en los 
propios talleres de Y P F. 


El sabio sueco Svedberg —ganador del Premio Nóbel de (Juí- 
mica y director del Instituto Fisico-(Juimico de Upsala— 
declaró durante una reciente visita al país: 

“que había quedado ¿impresionado por la eficiencia de su 
“organización y la calidad de los equipos utilizados en las 
“investigaciones ”. 


Así, tan indispensable como 
el barro para el hornero 
son los productos Esso 


en todas las actividades 
que, en una forma 


u otra, usan derivados 
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portes, la agri- 


cultura o el hogar. 


Productos 


para todo motor 


O) Nolla, Lubricantes y pro: QQ Aceite Essolube - Grasas - O Aguarrás, Solventes, As” 
ductos especiales Esso para Lubricantes Industriales - Nafta - faltos, Porafinas y otros muchos 
la aviación. Fuel Oil, Gas Oil y Diesel Fuel derivadosdel petróleo. 


Oil - Petróleo Tracto Esso, 


” 


EN TODO EL MUNDO .. . EN TODOS LOS HOGARES 


Todo progreso importante tiene su origen en el pensa- 
miento de los hombros de talento. 

Carlos P. Steinmetz fué uno de estos hombres, uno de 
los muchos sabios vinculados a la historia de la General 
Electric, en cuyo laboratorio de investigación científica 
dejó impresa la huella de su genio extraordinario. 

Steinmetz, conocido por el sobrenombre del “sabio 
matemático”, al facilitar a los ingenieros electricistas de 
su tiempo la solución de sus problemas por medio del 
análisis matemático, dió un gran impulso al desarrollo 
| de la electricidad. 
| Actualmente el personal científico de la General 
Electric sigue los pasos de Steinmetz en la realización 
| del constante deseo de la General Electric de facilitar 
l . . . 
| las tareas del hogar y de la industria por medio de ese 
flúido, casi milagroso, que llamamos electricidad. 
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Desde el instante en que la materia prima se ex- 
trae de la cantera, hasta que entra a los hornos, 
va sufriendo, mediante potentes maquinarias, una 


serie de trituraciones y moliendas que la trans- 
forman de enormes bloques de centenares de kilos 


a polvo extremadamente fino. Todo este proceso 
es estrictamente controlado y regulado por los 
laboratorios, en su doble aspecto de composición 
química y molturación, con el fin de obtener 


las condiciones necesarias para el proceso de 


cocción. Este es uno de los numerosos 
aspectos de la fabricación del cemento San 
Martín y del cemento Incor de endureci- 
miento rápido, mediante cuyo rígido control 
se asegura la constante uniformidad que 
los caracteriza a través de los años. 
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SUBSTITUCION DE UN NOMBRE GENERICO 
POR 


LUCAS J. KRAGLIEVICH 


En un trabajo aparecido en 1917 (« Notas sobre algunos carní- 
voros fósiles y actuales de la América del Sud », pág. 13), el paleon- 
tólogo Alcides Mercerat fundó el nuevo género de cánidos Pleu- 
-rocyon, para la especie Palaeocyon tarijensis Amegh. (F. Ameghino: 
« Notas sobre algunos mamíferos nuevos o poco conocidos del Valle 
de Tarija >», en Anales del Museo Nac. de Hist. Nat. (3), L, pp. 232- 
236, Lám. I, figs. 2 y 3, Buenos Aires, 1902), considerando que 
dicha forma no correspondía al género Palaeocyon (*) Lund, cuya 
especie genotípica, P. troglodytes Lund, procede de los depósitos fosi- 
líferos de las cavernas del Sud del Brasil. Varios años después de 
aparecido el trabajo de Mercerat, en 1928, Kraglievich (L. Krag- 
lievich: « Contribución al conocimiento de los grandes cánidos ex- 
tinguidos de Sud América », en Anales de la Soc. Científica Argen- 
tina, CVI, pp. 39-41, Buenos Aires, 1928) se encargó de demostrar 
que dicha especie tarijensis corresponde, con más probabilidad, al 
subgénero Theriodictis del género Canis, por donde resulta que 
Pleurocyon Merc. es un mero sinónimo de este último. 

Como quiera que, en 1919, vale decir, dos años después de haber 
dado a conocer Mercerat su nuevo género Pleurocyon, el sabio norte- 
americano O. A. Peterson (O. A. Peterson: « Report upon the ma- 
terial discovered in the Upper Eocene of the Uinta Basin », en 
Annals of the Carnegie Museum, XII, pp. 52-60, pl. XXXV, 1919) 
fundara un nuevo género de carnívoros fisípedos de la superfamilia 
Miacoidea (considerados creodontes por ese entonces), al que de- 
nominó también Pleurocyon, resulta este nombre invalidado por 
Pleurocyon Mercerat 1917, que tiene evidente prioridad. 


(1) De acuerdo con G. G. Simpson (Bull. Amer. Mus. Nat. Hist., vol. LXXXV, 
pág. 110, New York, 1945), Palaeocyon Lund 1843 está preocupado por Palaeocyon 
Blainville 1841, y debe deno ninarse Protocyon Giebel, 1855. 
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De acuerdo a lo expuesto, adopto su especie típica Pleurocyon 
magnus Peterson como tipo de un nuevo género que, en homenaje 
a la memoria del Dr. O. A. Peterson, se denominará Petersonella 
n.gen., de modo que el citado miácido pasa a llamarse ahora Peter- 
sonella magna (Peterson). Integra e*l género una segunda especie 
también creada por ese paleontólogo, que se denominará P. media 
(op. cit., pág. 59). 

El género Petersonella, integrante de la subfamilia Miacinae de 
la familia Miacidae, presenta según Peterson vinculaciones íntimas 
con los géneros Vulpavus y Oódectes y procede de los depósitos 
eocenos de la clásica región de Uinta, en los Estados Unidos. 


Buenos Aires, 25 de junio de 1948. 


SECCION CONFERENCIAS 


MEYPTE DEL PITA ROY 
POR 


NESTOR GIANOLINI 


Conferencia pronunciada en la Sociedad Cien- 
tífica Argentina el 5 de mayo de 1948. 


PRESENTACION DEL FITZ ROY 


El cerro Fitz Roy, situado en la región noroeste del lago Viedma, 
es uno de los más hermosos de nuestra cordillera patagónica. Yergue 
su imponente señorío en el borde oriental de la misma y domina 
con majestuosa belleza las serranías cireundantes y toda la llanura. 

Por su altura — 3375 m, — ocupa el tercer lugar en los Andes 
australes; pero por su audacia de formas, la verticalidad de sus 
paredes, sus torres de severísimo aspecto, y por la noble cohorte 
de picachos que almenan sus flancos, es sin duda el más extraor- 
dinario de nuestra cordillera y quizás del mundo entero (ver foto 1). 

Fué Antonio de Viedma, expedicionario español, el primer euro- 
peo que vió al Fitz Roy. Partió de San Julián en 1782 hasta llegar 
a un río denominado « Chalía >», cuyo curso siguió hasta el lugar que 
los indígenas llamaban « Quesanexes » (hoy Piedra Clavada), donde 
encontró un paso que lo llevó hasta la « Laguna Grande », actual- 
mente lago Viedma. Costeó su orilla y llegó hasta el ángulo noroeste 
del lago. El aspecto que desde allí ofrece el paisaje él lo describe así : 
« En el fondo de esta ensenada que forman las sierras, hay dos 
piedras como dos torres, la una más alta que la otra, cuyas puntas 
muy agudas exceden a todas las sierras vecinas en altura, sin nieve 
en ellas; los indios las llaman « Chaltel ». 

En 1877 el joven Francisco P. Moreno, acompañado del subtenien- 
te de marina Carlos Moyano, descubre el lago San Martín y reconoce 
los otros dos lagos: Viedma y Argentino, y en su obra « Viaje a la 
Patagonia Austral », se refiere así al Fitz Roy: Los tehuelches me han 
mencionado varias veces y con terror supersticioso esta « montaña 
humeante ». Es el Chaltén, que vomita humo y cenizas y que hace 
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temblar la tierra. Afirma también que su cono es uno de los más 
atrevidos del globo, y en la página 417 de su obra nos refiere: Viedma 
cita en su diario esta montaña, al decir que hay dos piedras como dos 
torres que los indios llaman « Chaltén », pero no dice que sea un 
volcán, y no habiendo sido citado este volcán activo por navegante 
ni viajero, y como el nombre de « Chaltén » que le dan los indios 
también lo aplican ellos a otras montañas, me permito llamarle Fitz 
Roy, como una muestra de gratitud que los argentinos debemos al 
enérgico almirante inglés... Este error en considerar al cerro Fitz 
Roy como un volcán activo lo corrige el verdadero explorador de 
la Patagonia, capitán Carlos Moyano, cuando, al correr del año 84, 
observando muy detenidamente al Chaltén, llega a la conclusión 
de que no se trata de un volcán y que los que han contribuído mucho 
en este aserto son los tehuelches con sus complicadas construc- 
ciones gramaticales. 
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Los argentinos tenemos una gran deuda que saldar con este mo- 
destísimo marino mendocino que pocas veces escribió en primera 
persona y que fué el que aportó mayor contribución a los conoci- 
mientos geográficos de la Patagonia. 

En 1916 la Sociedad Científica Alemana organiza una expedición 
en la zona del Viedma, la que recorre el trecho entre los cerros 
Fitz Roy y Huemul y logra escalar a este último por primera vez. 
Se proponía llegar hasta los canales del Pacífico, pero el conti- 
_nuado mal tiempo le obligó a desistir de la idea; fueron estos expe- 
dicionarios quienes esbozaron un esquema topográfico de la zona 
del ventisquero Viedma y bautizaron a las cadenas y montes obser- 
vados, como el cordón Mariano Moreno y el cordón Adela, con sus 
cerros Grande, Doblado, Torre, ete. 

En el verano de 1937 una expedición italiana dirigida por el conde 
Aldo Bonacosa intenta escalar el cerro Fitz Roy, pero sólo logra 
ascender hasta una altura de 2750 m, donde se ve detenido por las 
paredes de granito que llegan hasta la cima. 

Por último debemos mencionar los viajes de estudio y explora- 
ción realizados por el sacerdote Alberto De Agostini, quien desde 
Tierra del Fuego hasta Bariloche ha recorrido casi toda la cordi- 
llera, aportando interesante observación científica y fotográfica. 
Hasta nuestros días sería el único que ha logrado cruzar la cordi- 
llera, atravesando el glaciar Upsala hasta llegar a divisar siquiera 
las aguas del fiord chileno Falcón. 


DESCRIPCION DE LA ZONA DEL FITZ ROY 


El viajero que después de atravesar las desoladas y monótonas 
estepas patagónicas arriba al lago Viedma, queda gratamente com- 
pensado de sus fatigas, pues el paraje ofrece una visión grandiosa 
de la cordillera. El ventisquero homónimo, que desciende delicada- 
mente, como inmenso río de cristales blanco-azulados, y más al 
norte la torre majestuosa del Fitz Roy, que domina todas las demás 
cumbres, suscitan la más profunda admiración. 

Tras de algunos cordones morénicos que ocultan en parte al 
coloso, surge de pronto un bosque en toda su alegre policromía. 

En muchas partes la floresta ha sido destruída por incendios, 
casl siempre fortuitos, impartiendo tristeza a la austeridad del 
paisaje. Se camina durante largas horas por encima de pilas de 
troncos negros y blancos carbonizados, que conservan todavía mu- 
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ñones de ramas. A los pies de las lomas bajas de origen glacial, 
serpentea el caudaloso río de las Vueltas, alimentando al fértil 
valle donde se asentó en el año 1902 el muy joven marino dina- 
marqués Andreas Madsen, incorporado a la Comisión de Límites 
que recorría esta región, entonces completamente desconocida y 
desierta. 


PRIMERA EXPEDICION ARGENTINA AL FITZ ROY 


Al contemplar una montaña tarde o temprano sentimos el afán 
de conquistar su cumbre. En mayor o menor grado todos experi- 
mentamos vagamente el impulso del « más allá » (ver foto 2). 

El escalador ocupa una posición aislada en el mundo del deporte 
y despierta una curiosidad no exenta de sospechas. La más popular 
explicación de su afición, es la creencia de que el alpinista siente 
una pasión perversa por el peligro y que nunca es tan feliz como 
cuando expone su vida. Puede no ser el alpinismo uno de los de- 
portes más seguros, pero sin duda lo es más que otros en los cuales 
el peligro no cautiva tanto la imaginación. 

Durante muchos meses, con los reputados andinistas Juan Zech- 
ner y Mario Bertone, vencedores del Aconcagua y también del 
Matterhorn este último, habíamos acariciado la idea de intentar 
el escalamiento del arrogante « Chaltén ». 

El 6 de Enero partimos finalmente de Buenos Aires, cristalizando 
así el proyecto largamente estudiado. La estancia Madsen nos 
acogió con la ya clásica hospitalidad patagónica, y mientras espe- 
rábamos los víveres que debían llegar de un momento a otro, reali- 
zamos cortas exploraciones, tratando de buscar una buena ruta, 
pues la expedición italiana que antes mencionamos había afirmado 
la imposibilidad de una ascensión por el lado del levante. 


PRIMER CAMPAMENTO - LA CASCADA 


Nuestra observación y los valiosos datos de Madsen nos llevaron 
a encarar el coloso por su faz del poniente. Repartidos ya los ví- 
veres, y acomodados convenientemente los 500 metros de soga, 
los clavos y los mosquetones, partimos al amanecer del día 26, 
y seguimos uno de los caminos que habíamos reconocido. La tra- 
vesía de los bosques, que despertaban de su letargo nocturno, nos 
proporcionaba continuo motivo de profunda admiración. Luego, 
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con el toque mágico del sol, todo fué cobrando color, y las tona- 
lidades del verde se iban sucediendo a lo largo de la senda; el mur- 
mullo de los arroyos y la magnificencia de aquella mañana consti- 
tuían un verdadero embrujo. 

Se iba cerrando la noche cuando nos acercamos al linde del bos- 
que, y cerca de la primera morena lateral del ventisquero estable- 
cimos nuestro campamento, al que denominamos « Cascada rui- 
dosa >» (foto 3). La noche fué admirable; las estrellas resplandecían 
en el terciopelo de la noche, y todo presagiaba un buen éxito. 


SEGUNDO CAMPAMENTO - TORMENTA 


Nos levantamos muy temprano y partimos ventisquero adentro, 
excesivamente cargadas las mochilas, pues pensábamos establecer 
otro campamento, y lógicamente había que transportar sobre los 
hombros buena parte del material traído en cinco caballos. Toma- 
mos por el filo de la morena en la margen derecha del glaciar y 
padecimos durante catorce horas bajo el agobiante peso, sorteando 
parajes desagradables y saltando sobre formaciones rocosas que 
obstaculizaban la marcha (foto 4). 

Las últimas claridades se iban esfumando cuando acampamos 
al amparo de un gran bloque de granito, desprendido seguramente 
por alud sobre el campo de hielo. 

Esa noche se anunció mucho menos favorable; poco a poco los 
cerros se fueron tapando con nubes, y desde nuestra caverna tu- 
vimos sobrada oportunidad para contemplar relámpagos rasgando 
la bóveda plomiza. Bertone nos hizo notar que debíamos alejar 
inmediatamente piquetas y clavos, pues éstos obran como para- 
rrayos en la cordillera, y son muchos los imprudentes que quedaron 
así fulminados. La triste soledad, la tormenta y el peligro de que 
cediera la piedra bajo la cual nos guarecíamos no lograron, con 
todo, impedir que nos venciera el cansancio... 


TERCER JORNADA Y CUATRO DIAS DE MAL TIEMPO 


Cuando despertamos el sol brillaba triunfante en el azul de un 
cielo despejado. Dejamos en el refugio buena parte de las provi- 
siones, pues pensábamos en esa mañana internarnos muy adentro 
del campo de hielo para observar bien de frente los paredones del 
Fitz Roy en su cara occidental. 
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A las tres horas de marcha, en un zanjón protegido por grandes 
piedras, sobre el ventisquero mismo, dejamos nuestras bolsas de 
dormir, las carpitas y algunos víveres, decidiendo desde ya que 
éste sería nuestro tercer campamento. Así aligerados de la carga 
proseguimos camino, hasta hallarnos frente a frente con las escarpes 
del Fitz Roy. Ocupamos algunas horas observando cuál podría 
ser la ruta más conveniente, y nos decidimos por un « canal » que 
parecía accesible. Pero lo avanzado de la hora nos obligó a regre- 
sar, y lo hicimos tan prestamente que a las 21 nos hallábamos de 
regreso en nuestro campamento de Cascada Ruidosa, donde tenía- 
mos cita con el señor Madsen. Este se había encargado de traernos 
el resto de los alimentos, que nosotros llevaríamos hacia arriba 
juntamente con sogas y clavos. 


AL PIE DEL COLOSO +» ¡RECEPCION HOSTIL 


El mal tiempo nos obligó a quedarnos cuatro días en este lugar; 
la lluvia persistente parecía no querer terminar, y nuestro más 
vehemente deseo era quedar establecidos con todos los elementos 
muy cerca de nuestro objetivo. 4 | 

Volvimos a partir hacia adentro, una tarde muy nublada pero 
sin viento, y llegamos hasta el lugar donde dejáramos las carpas y 
Jos utensilios; la temperatura comenzó a descender y nos obligó 
a pensar en la conveniencia de buscar otro sitio más reparado, ya 
que el piso de hielo y los copos de nieve que caían en abundancia, 
nos auguraban una estadía poco agradable. Al abrigo de enormes 
bloques, en una morena al pie de la cumbre misma y próximos a un 
paredón que se alzaba por más de mil metros sobre nuestras ca- 
bezas, establecimos el puesto de avanzada (ver foto 5). 

Esa noche fué terrible; el viento castigaba implacablemente las 
carpitas, y la nieve las iba cubriendo poco a poco. Tuvimos que 
preparar la cena dentro de la carpa, pero el calor interno y el gran 
frío exterior desataron en ella una lluvia inesperada muy desagra- 
dable, que contribuyó a amargarnos la jornada; se nos mojaron 
los sacos de dormir y toda la ropa. 

Los días subsiguientes no fueron mejores; el viento azotaba las 
carpas y la nieve no cesaba; las provisiones iban llegando a su 
término y el tiempo maligno nos roía los nervios. Finalmente, y a 
pesar del viento, la nieve y peligros del ventisquero, decidimos 
abandonar este campamento y regresar al primero. 
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PRIMERA TENTATIVA - LLUVIA DE PIEDRAS 


Días más tarde volvimos, reabastecidos, a instalarnos nueva- 
mente al pie de la cumbre, y en una mañana esplendorosa del 6 
de febrero intentamos el primer ataque. 

Marchamos regularmente durante cinco horas, no sin dificultad 
con la nieve, que se iba ablandando por efecto del sol y nos hacía 
hundirnos a veces hasta las rodillas. A medida que ascendíamos, 
notamos algunos desprendimientos, a los que no atribuímos mayor 
importancia, pero cuando el sol se encontraba ya por encima de 
nuestras cabezas, ellos fueron tomando incremento hasta convertir- 
se en una verdadera lluvia pétrea que tornaba peligroso cada paso. 

Al llegar a los 2700 metros se alzó frente a nosotros un paredón 
vertical y sin grieta alguna, que nos cerró el camino. 

La mayoría de las piedras pasaban muy cerca de nosotros, pro- 
duciendo un silbido característico que denominamos « silbido lú- 
gubre >». Dada la gran velocidad que llevaban ni nos era posible lo- 
calizarlas. Desde este lugar divisamos un «canal > situado más 
hacia el norte, que pareccía ofrecer mejores perspectivas y menos 
peligro. A él nos dirigimos, atravesando un planchón de hielo, 
pero a mitad de camino una piedra de considerables dimensiones, 
desprendida seguramente de algún alto paredón, pareció dirigirse 
certeramente hacia nuestro grupo, y tuvimos que guarecernos ve- 
lozmente tras de una roca cercana, milagrosamente ubicada para 
nuestra salvación. Seguidamente se precipitaron desde la cumbre 
pledras que no rebotaban en parte alguna, dada la verticalidad de 
la pared, produciendo el característico silbido anteriormente men- 
cionado. Continuar el cruce era temerario, y nuevamente debimos 
renunciar a la empresa. El descenso fué bastante penoso, pues 
la lluvia de piedras no cesaba, y teníamos que elegir de antemano 
un posible resguardo antes de recorrer cada trecho. 


SEGUNDA Y TERCERA TENTATIVA 


Un nuevo regio amanecer nos invitó a encaminarnos hacia un 
« canal >» de hielo que habíamos observado el día anterior. A los 
700 metros de altura comenzamos a caminar encordados, pues el 
terreno iba ganando constantemente en inclinación. Pronto se volvió 
necesario el uso de grampones, y, además, tuvimos que hacer esca- 
lones sobre el hielo para poder establecer el equilibrio. 
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Al llegar a la mitad de este « canal >» la inclinación era tal que 
cualquier paso en falso de uno de nosotros podía costar la vida de 
los otros dos. Se discutió la prosecución, pero finalmente iniciamos 
el descenso. | 

Nuevamente en la base de la pared y después de un merecido des- 
canso continuamos la marcha por sobre el glaciar, dirigiéndonos 
hacia el fondo del valle. Aquí los campos de hielo estaban suma- 
mente agrietados y las recientes nevadas habían formado sobre 
algunas fisuras puentes de escasa resistencia, por cuya razón de- 
bimos marchar atados para no perdernos en abismos que en muchas 
partes sobrepasaban los 200 metros de profundidad. Algunas caídas 
fueron, con todo, inevitables, pero no tuvieron mayores conse- 
cuencias, y fueron alegremente comentadas. 


PASO INESISTENTE 


Suponíamos que al finalizar el campo de hielo y sobre la margen 
derecha del ventisquero debía existir un paso de comunicación con 
el valle Eléctrico, pues esta hipótesis está sustentada en un libro 
y también la habíamos escuchado a algunas personas. Tal creencia 
es errónea, pues tal paso no existe. En cambio el explorador se 
encuentra en presencia de un verdadero bolsón constituído por 
Fitz Roy al Este, cordón Adela y cerro Torre al Oeste, y cerrando 
el valle, hacia el Norte, una cadena de cerros de poca altura, sin 
nombres aún, en la cual predomina el monte Pollone (ver fotos 6 
yu). 

Dicha cadena está constituída por una serie de cascadas de hielo 
con abundantes formaciones de « séracs > y sus típicas grietas de 
insospechable profundidad y de coloración verde azulada indis- 
criptiblemente bella. Debido al gran calor reinante ese día los aludes 
eran casi continuos, imposibilitando cualquier tentativa de as- 
censión. Nos detuvimos en el punto más prudente y aconsejable 
para gozar del panorama extraordinario, tan raramente ofrecido 
a los mortales. Este valle ¡jamás había sido recorrido en su tota- 
lidad; éramos nosotros los primeros en hollarlo. 

Del punto de vista alpinístico es éste sin duda el único valle 
que puede brindar por ahora ascensiones interesantes y realizables; 
y del científico merece un estudio más intenso, pues a menudo 
presenta a geólogos y mineralogistas cerros de aspecto totalmente 
desconocido, con abundante material de interés; panorámicamente 
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presenta uno de los lugares privilegiados entre los Andes patagó- 
nicos. Es, pues, sensible que hasta ahora permanezca tan desco- 
nocido como un lugar de leyenda. 


EL FITZ ROY VISTO DE ATRAS 


Con ayuda de prismáticos descubrimos un portezuelo en el collado 
norte del bolsón, desde el cual supusimos sería posible observar 
las dificultades de ascensión en el tramo final del monte granítico. 
Decidimos entonces intentar al día siguiente este camino. Nueva- 
mente el tiempo volvía a favorecernos, y la tranquilidad y diafa- 
nidad del día nos hizo emprender la marcha muy temprano hacia 
el cordón norte del bolsón. Al llegar al pie de la ladera la nieves 
muy blanda nos retrasaba mucho en la ascensión; por otro lado 
el declive era bastante pronunciado, y largos trechos de hielo durí- 
simo exigían gran cautela en la marcha. Las grietas nos sonreína 
por doquier en toda su horrible belleza, y trozos inmensos de hielo 
suspendidos como espada de Dámocles sobre nuestras cabezas po- 
dían en cualquier momento originar un alud de fatales consecuen- 
cla. 

Sorteando todas las dificultades llegamos al filo; el Fitz Roy 
observado desde este collado cambia fundamentalmente de aspecto. 
No presenta ya la misma belleza imponente que desde el Levante, 
pero gana en severidad y verticalidad; deja de ser un solo coloso 
erguido en medio de su corte, para dar la impresión de una verdadera 
procesión de frailes encapuchados a cuyo frente la cumbre misma 
oficia de prior. Dicha procesión va de mayor a menor, y cuando 
intenté contar estas inyecciones graníticas el número superó en 
mucho al centenar, sin tener en cuenta las torres menores. Sería 
imposible reconocer en este grupo tan extraordinario al Fitz Roy 
de elegantes líneas que deja extático al que lo contempla desde la 
estancia Madsen (ver fotos 8 y 9). 

Grande fué nuestro asombro y el de quienes escucharon luego 
nuestro relato al respecto. Este monte cordillerano se diferencia de 
cualquier otro por la falta de cresta verdadera, ya que las que pa- 
recen ser tales vistas desde la lejanía no existen en realidad. 

El escalamiento por el lado de la procesión granítica no parece 
factible, pues sus agujas de piedra no se pueden rodear y sus pa- 
redes de granito están constituídas por extensas placas verticales 
absolutamente lisas que vuelven muy difícil el ascenso. 
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ABANDONO DE LA TENTATIVA 


Estas observaciones nos indujeron a abandonar la idea de otra 
tentativa por este lado. Resolvimos regresar a la estancia y tratar 
de probar suerte por el valle del río Eléctrico, en el cual nos inter- 
namos el 14 de febrero. El valle nos recibió con mal tiempo. Al 
abrigo de una gran loma aborregada establecimos el campamento, 
y durante dos días debimos soportar las inclemencias de un viento 
huracanado. Como el tiempo no diera muestras de cambiar, ocupa- 
mos una mañana algo más serena en reconocimiento hasta el cordón 
Marconi, y por un glaciar lateral muy próximo del cordón anterior- 
mente mencionado nos encaminamos hasta uno de los contrafuertes 
del Fitz Roy. Muy cerca de la pared que se alza hasta la cumbre 
misma comenzó a envolvernos una tormenta; los cerros quedaron 
envueltos en un mar de nubes, y lluvia, nieve y descenso de tem- 
peratura nos obligaron a emprender la retirada cuidadosa y rá- 
pidamente (ver foto 10). 

El continuado mal tiempo y el fin de los días disponibles nos hi- 
cieron regresar a la estancia de Madsen, donde dimos por f .nalizada 
la expedición. 


FUTURAS EXPEDICIONES Y SU IMPORTANCIA 


Dejando de lado las impresiones de orden panorámico emocional, 
varias e interesantes han sido las observaciones que como saldo nos 
ha dejado esta expedición. En primer término debo referir que 
muchas veces me sigo preguntando todavía por qué se continúa 
llamando valle del Fitz Roy al campo helado que nosotros explo- 
ráramos; ¿por qué el ventisquero y el río que corren al oeste del 
macizo llevan su nombre? No he visto un solo glaciar, de los 
tantos suspendidos, que eche sus aguas a este valle. La lógica 
denominación sería la de valle, ventisquero y río «del cerro 
Torre >», puesto que éste es el soberano en todo un extenso cordón 
donde suavemente declinan infinidad de glaciares — provenientes 
del Viedma. — Ellos forman y alimentan un extenso campo de 
hielo que desagua en un torrentoso río, afluente del De las Vuel- 
tas. 

Algo que nos llamó poderosamente la atención: fué la forma- 
ción en el glaciar mismo de pequeños pozos de forma oval, con 
un promedio de 1,00 X 0,40 metros, y de bastante profundidad 
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(uno a dos metros), en cuyo fondo siempre había una piedra. ¿Se 
tratará, acaso, de minerales radioactivos?; ¿o de una rara formación 
glaciar desconocida? ¿Dónde está situado el famoso volcán que los 
viajeros afirmaban haber visto vomitar fuego y Cenizas, y que 
aún hoy muchos pobladores señalan lanzando columnas de humo y 
resplandores ígneos? 

Con respecto a este tópico creo menester citar lo que he leído no 
ha mucho en un periódico chileno; un señor Keller, que ha cruzado 
en avión el ventisquero Viedma, da por bien segura la existencia de 
un volcán en el mar de hielo, afirmando haberlo visto en actividad. 
¿Se tratará del típico nunatak, con nubes bajas que lo asemejan 
a un volcán? ¿O es volcán en realidad? 

Estas preguntas, y muchas otras más, sólo se resolverán con el 


.envío de expediciones serias a las que tocará resolver el problema. 


El andinismo debe orientar su actividad emotiva al cientifismo; 
con ello no sólo ensanchará los dominios del conocimiento humano 
en el orden geográfico, sino que profundizará en la percepción de 
factores que influyen mucho en la evolución de otros aspectos 


de la vida humana. 


Las comisiones que deseen penetrar en el corazón de esta región 
no deben olvidar que la formación de enormes planicies heladas in- 
móviles, y el tipo de los hielos continentales árticos, les presentarán 
las mismas dificultades que las de una expedición polar; pero todos 
los padecimientos y fatigas quedarán hartamente compensados; 
y vale la pena recordar al respecto las palabras del capitán Moyano: 
Dichoso el mortal que un día recorrerá aquellas llanuras que e ercen 
sobre mi imaginación la atracción más poderosa que yo haya experi- 
mentado por lo desconocido... 


(El señor Gianolini se propone en el próximo verano cruzar el 
hielo continental, o sea «Los Cuatro Glaciales » de la expedición 
Reichert, siguiendo uno de lus valles al norte del Fitz Roy; em- 
presa que contará con los auspicios de la Sociedad Ci ntiífica 
Argentina). 


LOS BOSQUES PETRIFICADOS DE SANTA CRUZ 
POR 


ARMANDO F. LEANZA 


Conferencia pronunciada en la Sociedad Cien- 
tífica Argentina el 19 de mayo de 1948. 


En febrero del año en curso, la Sociedad Científica Argentina me 
dispensó el honor de efectuar el estudio geológico de un sector 
de la Gobernación de Santa Cruz, con el fin de establecer la posi- 
ción estratigráfica de los bosques petrificados de dicha región, de 
cuya existencia se tenlan noticias desde hace aleo más de cuatro 
lustros. En dicho viaje me acompañó el señor Gervasio Francisco 
Páez. 

Dispersas en la literatura eeológica y en revistas de divulgación 
científica se encuentran referencias, imprecisas y vagas las más de 
las veces y concretas algunas, acerca de los bosques petrificados de 
Santa Cruz. Siendo así que todavía no ha aparecido ningún estu- 
dio geológico completo sobre los mismos. La descripción del paisaje 
geológico con referencia a las transformaciones experimentadas por 
la región en el curso del tiempo, constituirá el areumento de que 
me ocuparé en la presente oportunidad. 

Antes de entrar en materia, debo agradecer la presentación que 
de mi persona acaba de efectuar el señor Capitán de Fragata, Don 
Teodoro Caillet-Bois. | 


Hace aleo más de 70 millones de años, en lo que es hoy una re- 
ción desolada de nuestra Patagonia, floreció un bosque cuyos des- 
pojos se encuentran a la vista del viajero como testimonio de los 
cambios geológicos que ha sufrido esta porción de nuestro territo- 
rio. Por cierto, bien diferentes de las actuales debieron ser las 
condiciones climáticas bajo cuyo amparo pudieron prosperar los 
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gigantescos árboles que se han fosilizado en el mismo lugar donde 
transcurrió su vida en lejanas épocas geológicas. 

Podrá parecer exagerada la apreciación que acabo de formular 
acerca de la antigúedad del bosque, pero conviene advertir que si 
de algo peca la cifra consignada es precisamente por lo contrario, 
vale decir, que con ella he querido expresar la edad mínima pro- 
bable del bosque petrificado. 

Se me preguntará qué razones tenemos los geólogos o paleontó- 
logos para determinar la edad absoluta expresada en años de un 
determinado estrato o de un determinado fósil hallado en una u 
ctra formación geológica. 

Y, sin duda, la pregunta podrá ser formulada no sin cierto dejo 
de escepticismo o, por lo menos, con la convicción de que dichos. 
cálculos son producto de la imaginación de quienes expresan tales 
- elfras. 

¡Sin embargo, la determinación de la antiguedad seológica se basa 
en el conocimiento de la velocidad con que se efectúa la desinte- 
eración de los minerales radioactivos contenidos por las diferentes 
rocas que afloran en la superficie terrestre. 

Las investigaciones realizadas acerca de la desintegración de di- 
chos minerales, han mostrado que ella se produce a una velocidad 
constante, existiendo una relación matemática entre el tiempo y el 
producto final de la desintegración que es el plomo. Sobre esta base, 
en una muestra de mineral radioactivo se ha podido efectuar me- 
diciones de la proporción existente entre el mineral aún no desin- 
tegrado y el que ya desintegrado, por pérdidas de cargas de elec- 
trones, se ha transformado en plomo. Aunque no todos los minerales 
radioactivos se desintegran con la misma velocidad, puede tomarse 
como promedio de la misma aquella según la cual una muestra de 
mineral radioactivo transforma la mitad de su masa en plomo en 
el correr de 10.000.000.000 de años, 

Estudios efectuados en rocas de edad geológica similar a las que 
contienen los restos de árboles del bosque de Santa Cruz, han dado 
una proporción tal, entre mineral radioactivo y plomo, que por una 
sencilla operación aritmética dió la cifra de los 70 millones de 
años que hemos puntualizado. 

Y para que estos millones de años no sean tenidos por algo ex- 
traordinario, diré que en nuestro mismo país se conocen restos fósiles 
de edad mucho más considerable, teniendo aleunos invertebrados 
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marinos hallados en la Precordillera de San Juan una antigúedad 
de 800 millones de años. Dichos restos, dicho sea de paso, constitu- 
«yen la fauna más antigua hallada en la América del Sud. 
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Fig. 1. — El pequeño triángulo negro al NE del cerro Madre e Hija indica la posición 
del bosque petrificado. Los árboles mayores se encuentran a oriente de la huella que 
reúne el bosque fósil con la localidad de Jaramillo. 


Aunque luego habremos de volver sobre el tema de la edad del 
bosque petrificado, estando ya suficientemente ubicados en el tiem- 
po, veamos cuál es la zona donde se encuentran sus despojos. 
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El área donde se hallan esparcidos árboles petrificados abarca 
una superficie aleo mayor de 1000 kilómetros cuadrados. En ella 
se encuentran varios lugares donde existen erandes acumulaciones 
de árboles fósiles. Dos son las acumulaciones más importantes: una 
situada en las cercanías del cerro Madre e Hija y la otra al S y W 
del cerro Cuadrado. Esta última región es conocida por los pobla- 
dores como Bajo del Guanaco. 

Nuestra estada en Santa Cruz fué casi exclusivamente dedicada 
al estudio del bosque que se encuentra en las cercanías del cerro 
Madre e Hija. 

Para aleanzar dicho cerro con automotor es preciso recorrer una 
huella que parte de la ruta que reúne Puerto Deseado con Las He- 
ras, en la localidad de Jaramillo (Km 120 del ferrocarril de Puerto 
Deseado a Las Heras). La huella mencionada pasa a pocos cientos 
Ge metros del bosque petrificado a cosa de 120 kilómetros de su 
nacimiento en Jaramillo. El lugar es inconfundible sobre todo por 
la impresión que recibe el viajero que viene del norte por cuanto, 
luego de recorrer un paisaje monótono de lareas pampas basálticas 
tendidas a través de leguas y leguas, aleanza un panorama total- 
mente diferente. 

Las rocas desnudas, en extensos afloramientos, sin que arraiguen 
en ellas sino muy contadas plantas xerófitas, presentan los colores 
más vivos, en una gama imposible de describir. Justamente antes de 
aleanzar la zona del bosque, la huella ha atravesado una región 
conocida como las Pirámides, en la que el terreno se presenta accl- 
dentado de tal manera que una serie de elevaciones que se alinean 
irregularmente, ofrecen el aspecto de gigantescas pirámides egipcias. 

El ápice de las mismas está formado por negros mantos de lavas 
basálticas que son remanentes de la extensa cubierta de basalto que 
anteriormente cubría toda la región de las Pirámides y que, aún a 
través de grandes extensiones, cubre las bardas circundantes, for- 
mando las mesetas que bordean el bajo donde se encuentra el bos- 
que petrificado. 

El cerro Madre e Hija, también llamado Horqueta, está consti- 
tuído en su parte superior por lavas basálticas. Este tiene una 
Torma muy característica alzándose sobre el terreno circundante 
unos 100 metros. El nombre de Madre e Hija u Horqueta que ha 
recibido este cerro se debe a la circunstancia de que el mismo posee 
dos cumbres separadas por un portezuelo. La línea que reúne estas 
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cumbres tienen un rumbo aproximadamente norte sud, siendo la 
más septentrional la de mayor tamaño, correspondiéndole el califi- 
<ativo de Madre; quedando el de Hija para la cumbre de menor 
tamaño. Aunque no es visible desde lejos como las dos que acabo 
de mencionar, en el extremo meridional de la cumbre menor, la 
Hija, se alza otra pequeña elevación puntuda, y que a un espíritu 
dado a exactitudes, le llevaría a proponer para este cerro el nom- 
bre de Madre, Hija y Nieta. Las dos cumbres basálticas principales 
Gel cerro Madre e Hija poseen una forma cónica y la lava que las 
forma está hendida loneitudinalmente, diseregándose en columnas 
de base irregularmente exagonal. Este fenómeno, conocido en geolo- 
gía como segregación columnar de las lavas, se presentan muy fre- 
cuentemente en los basaltos y en las andesitas y en este caso par- 
ticular, estas columnas son realmente extraordinarias, hallándose 
como tendremos ocasión de apreciar en una fotografía que luego 
proyectaremos, formando la masa de las cumbres del cerro. 

De las observaciones geológicas efectuadas en la región, puede 
tenerse la presunción de que las moles basálticas de las cumbres del 
Madre e Hija forman los restos del interior de la chimenea o fisura 
de donde emanó la lava que cubrió las bardas próximas, incluyendo 
la zona de las Pirámides. Hoy, la amplia meseta formada por la 
efusión de esas lavas ha sido parcialmente desmantelada y seccio- 
nada por los agentes erosivos, quedando el centro eruptivo desco- 
nectado de los mantos que el mismo emitió. Allí donde los mantos 
de basalto han sido llevados por la erosión, aparecen las rocas se- 
dimentarias formadas con anterioridad a la efusión volcánica, y en 
una de las formaciones seológicas que se encuentran por debajo de 
los mismos, se hallan incluídos los árboles del bosque petrificado. 

En la masa del cerro Madre e Hija es donde se conserva más 
completa la sucesión de las distintas formaciones que afloran en la 
resión. Ellas se han preservado justamente allí al amparo de la 
resistencia que ofrecen a la erosión, las cumbres basálticas del cerro 
mencionado. Justamente por debajo de éstas se observa una forma- 
ción integrada por areniscas de color por lo general pardo amari- 
liento-ocráceo, que contienen restos fósiles de invertebrados marinos. 
Entre los más abundantes figura una especie de Ostrea de valvas 
extraordinariamente eruesas y cuya conchilla aleanza, a veces, un 
espesor de 5ó6 6 em y 30 em de lonsitud. Estos sedimentos tal 
como lo demuestran sus fósiles, fueron depositados por un mar de 
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poca profundidad que invadió Patagonia a fines de la primera mi- 
tad del período Terciario. En el cerro Madre e Hija estos sedimentos 
constituyen los sectores de tonos claros que pueden observarse debajo 
de la faja basáltica de las cumbres. Su espesor visible no sobrepasa 
los 30 metros, aunque su potencia real debe ser algo mayor, estando 
tapada por los detritos provenientes de la destrucción del basalto 
que los cubre. 

De las reconstrucciones paleoseográficas de este momento de la 
historia geológica, basadas en el estudio de la distribución de los 
sedimentos continentales y marinos, ha surgido el concepto de la 
existencia de una isla situada en el medio de la Patagonia, rodeada 
enteramente por el mar que sumersió extensas regiones hoy emer- 
gidas. Esta isla que ha recibido el nombre de Isla Deseado, tenía 
una de sus costas (la oriental) muy próxima a la zona del cerro 
Madre e Hija, cuyos sedimentos marinos indudablemente reflejan 
un ambiente de deposición costanera. 

Los sedimentos sobre los que se apoya esta serie marina, consti- 
tuyen un complejo de varios cientos de metros de espesor, compuesto 
esencialmente por tobas, formadas por la acumulación de lluvias 
dle cenizas volcánicas. Entre estas tobas y los sedimentos marinos 
existe un hiatus geológico de larga duración, vale decir que ante- 
riormente a la deposición de los sedimentos marinos y lueso de que 
se depositaron las cenizas volcánicas, transcurrió un tiempo geoló- 
gicamente largo sin que en la zona se formaran capas sedimentarias. 


El primer geólogo que visitó los bosques petrificados de Santa 
Cruz, fué el doctor Anselmo Windhausen quien, en 1925, dió a 
conocer sus observaciones acerca de la posición geológica de los 
mismos. En dicho trabajo, Windhausen expresa que en el curso de 
sus primeras investigaciones geológicas en dicho territorio realiza- 
das en 1919, tuvo noticias de la existencia de piñas petrificadas en 
el norte de Santa Cruz, teniendo ocasión de ver aleunas en manos 
de los pobladores. 

Impresionado por el buen estado de conservación de los fósiles 
que le habían mostrado, Windhausen trató de encontrar el yaci- 
miento de donde procedían las piñas, y en el viaje de estudios efee- 
tuado a principios de 1922 pudo encontrarlo en las inmediaciones 
del cerro Alto, situado unos 30 kilómetros al SW del cerro Madre 
e Hija y al W del cerro Cuadrado. Durante su visita a este bosque 
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petrificado, que es el del cerro Cuadrado, Windhausen tuvo opor- 
tunidad de coleccionar una serie de estróbilos fósiles que fueron 
enviados a Alemania para su estudio. Allí fueron estudiados por 
un distinguido paleobotánico, el doctor Walther Gothan, quien re- 
firió dichas piñas a una nueva especie que propuso desienar con 
el nombre de Araucaria windhauseni, con el cual quiso recordar el 
ael descubridor de tan valioso material. 

El estudio de Gothan y las observaciones geológicas de Windhau- 
sen aparecieron en el tomo XXVIII del Boletín de la Academia 
Nacional 'de Ciencias de Córdoba que corresponde al año 1925. 

Con casi un año de anticipación, en los Anales de la Sociedad 
Científica Argentina, Carlos Spegazzini ya había publicado aleunas 
de las piñas de este yacimiento, correspondiéndole el mérito indiscu- 
tible de haberlas deseripto por vez primera. Al respecto, Spegazzini 
expresó que si bien eran pocos los materiales que iba a describir, 
al menos eran suficientemente interesantes para llamar la atención 
de los paleofitólogos, pues ellos se encontraban en un estado de 
conservación espléndido. 

En este interesante trabajo, Spegazzini se ocupó de las piñas 
de Araucarineas de las que poseía tres: una fragmentaria que le 
había entregado su amigo el ingeniero C. Grirola, otra casi compieta 
que le había cedido el profesor José R.Molfino, y una tercera que 
debía a la amabilidad del profesor Arsenio Thamier. 

Por lo que se refiere a la localidad de procedencia de los restos, 
Spegazzini expresa que ellos provenían del curso superior del río 
Deseado, en las cercanías del cerro Madre e Hija. Faltándole datos 
más precisos, veográficos y geolósicos, Spegazzini se limitó a estu- 
diar la morfología de las piñas sin entrar en otras consideraciones. 

Spegazzini pudo establecer que dichos estróbilos pertenecían a 
una especie nueva para la ciencia, proponiendo para ella la desio- 
nación de Araucarites mirabilis Spes:. 

Araucarites múrabilis Spegazzini fué fundada sobre ejemplares 
idénticos a los que Gothan clasificó como Araucaria windhausens. 

Como el primer nombre fué creado en 1924 y el segundo en 1925, 
éste debe ser desechado como sinónimo en beneficio del dado por 
Spegazzini, que tiene prioridad. 

El seeundo geólogo que visitó la zona: de los bosques petrificados 
de Santa Cruz fué el doctor Elmer S. Riges quien en el curso de 
sus exploraciones en Patagonia, coleccionó abundante material con 
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destino al Field Museum of Natural History, que había costeado 
su expedición. 

Riggs como Windhausen, tuvo oportunidad de ver conos petrifi- 
cados en manos de los pobladores de la región y también encontró 
el luear de los yacimientos de los mismos en 1929. Fué Riggs quien 
nrimero afirmó que los restos de árboles que se encontraban en las 
inmediaciones del cerro Alto constituían un bosque petrificado y 
no una simple acumulación de restos de árboles petrificados. Más 
adelante nos habremos de referir a lo que debe entenderse por bos- 
que petrificado. 

Este distinguido paleontólogo nunca publicó el resultado de sus 
observaciones geológicas acerca de los bosques petrificados, limi- 
tándose a entregar sus informaciones al doctor G. Wieland, inves- 
tigador asociado de la Carnegie Institution of Washington, que se 
ocupó de la investigación paleontológica del material recogido por 
Rigos. El resultado de la labor de Wieland se halla contenido en 
un volumen editado lujosamente por la Carnegie Institution y que 
mo las luz en 1985. | 

En 1927, el doctor Joaquín Frenguelli publicó un estudio geo- 
lógico acerca de la edad de las capas con Araucaria fósiles, publi- 
cando buenas ilustraciones de los estróbilos del bosque petrificado. 

El doctor Enrique Fossa-Manecini, también escribió acerca de los 
bosques petrificados de Patagonia, en relación con los estudios efee- 
tuados por Rises y Wieland, pudiéndose encontrar referencias als- 
ladas al bosque petrificado de Santa Cruz en varias publicaciones 
diferentes. 

Entre los más entusiastas propulsores del conocimiento de estos 
bosques petrificados, figura el señor Franz Mansfeld, quien ha efee- 
tuado una serie de viajes al bosque petrificado y coleccionado abun- 
dante material, obteniendo, además, una serie de vistas fotosráficas 
que me ha cedido, por intermedio del capitán Caillet-Bois, para ser 
proyectadas al final de esta exposición. 

Dichas fotografías han sido publicadas ya por el señor Mansfeld, 
con textos explicativos, en una reseña acerca de los yacimientos de 
troncos y bosques fósiles que recientemente apareció en la Revista 
Argentina Austral. 


Si exceptuamos los basaltos y el pequeño remanente de sedimen- 
tos marinos del Patasgoniano conservados a media falda del Madre 
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e Hija, por muchas leguas a la redonda en el norte de Santa Cruz, 
no afloran otras rocas que no sean las tobas polícromas donde se 
hallan incluídos los restos del bosque petrificado, que junto con 
pórfidos cuarcíferos, queratófiros, bancos de conglomerados y are- 
niscas forman un extenso afloramiento que se extiende a través de 
varios miles de kilómetros cuadrados. 

Esta serie geológica descansa en los lugares donde se ha podido 
estudiar su basamento, directamente sobre granitos. 


Fig. 2. — Vista de un árbol petrificado, erguido en el mismo lugar donde transcurrió 
su vida en lejana época geológica. El jovencito se halla sentado sobre una de las 
raíces. Foto A. F. Leanza 


En la región del cerro Madre e Hija, esta formación geológica 
está constituída por cenizas volcánicas litificadas. En forma de 
«lluvia >» cayeron estas cenizas y sepultaron el bosque, asegurando 
así la condición de que los árboles no hayan sufrido transporte acuá.- 
tico de nineuna naturaleza. 

Esta observación es importante, por cuanto el concepto de bosque 
petrificado es independiente, en cierto modo, de la cantidad de ár- 
boles petrificados que puedan encontrarse en una región determina- 
da, como veremos a continuación. 

En efecto, se entiende por bosque petrificado, un yacimiento en 
cue los árboles fósiles se hallan arraigados en el mismo lugar donde 
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transcurrió su vida en el pasado. Para establecer esta condición es 
recesario encontrar árboles petrificados en posición vertical, con las 
raíces incluídas naturalmente en la roca. 

Arboles erguidos en estas condiciones existen en la zona del cerro 
Madre e Hija y ello determina la certidumbre de que los despojos 


| _arbóreos se encuentran «in situ » constituyendo entonces un bosque 


fósil. 
De las consideraciones formuladas puede suponerse que pueden 


«existir, como efectivamente las hay en la realidad, acumulaciones 


de árboles petrificados que, aún siendo muy abundantes en un lugar 
determinado, no constituyen bosques fósiles. Como sucede en la 
actualidad, también en el pasado los restos de un árbol pueden 


ser arrastrados por corrientes fluviales, o por lenguas glaciares hasta 


lugares muy alejados del que vivió el vegetal. En las formaciones 


.deltáleas, esto es, en acumulaciones formadas en el delta de un 


río, especialmente cuando el curso del mismo cruza regiones bosco- 


“sas, Junto con el material sedimentario, la corriente arrastra también 


los árboles que caen en su seno. En el curso de cientos de años, 


«considerable cantidad de vevetales pueden ser transportados y, ló- 


eicamente, estos restos han de quedar incluídos en el espesor de los 


sedimentos fluviales en posición más o menos próxima a la horizon- 


tal, luego de haber sufrido un transporte más o menos largo. En 


_aleunos casos, aún en sedimentos fluviales pueden hallarse troneos 


incluídos más o menos verticalmente. Para probar si se trata de un 


árbol que ha vivido en el mismo lusar donde se ha efectuado el 


hallazgo del fósil, es necesario practicar excavaciones con el fin de 
averiguar si el tronco termina bruscamente o si, en cambio, conserva 
sus raíces en posición biológica. ' 

Casi sin excepción, los troncos incluídos en sedimentos fluviales 


están desprovistos de raíces, presentándose siempre en fragmentos 


poco considerables. | 
También en formaciones de origen marino pueden encontrarse 
restos de árboles fósiles, pero como los hallados en sedimentos flu- 


viales, ellos no pueden constituir un bosque petrificado. 


En el caso de los árboles petrificados de Santa Cruz, todavía 


“existe una importante consideración geológica que formular para 
-confirmar que ellos integran un verdadero bosque fósil, hecho que 


habíamos adelantado. Ella consiste en que los sedimentos que en- 


vuelven los troncos fósiles se han depositado por «lluvias» de 
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ceniza volcánica, hecho que aleja la posibilidad de que los árboles 


hallan podido sufrir un transporte acuático. 


La cantidad de despojos arbóreos que yace en los faldeos de las. 


lomadas es realmente extraordinario. Pequeños fragmentos de ma- 
dera silicificada cubren, a veces, literalmente el suelo, con la misma 


densidad que en el lecho de un río de montaña pueden encontrarse 


rodados de las rocas más diversas. 
Los restos de los árboles poseen un peso colosal. Teniendo en 


cuenta la densidad de la sílice que los forma, para los restos más 
gigantescos que se hallan en la región se alcanza la cifra de 100.000: 


kilos de materia mineral, que ha copiado fielmente la intensa estrue- 
iura de la madera. 


Por su inmensidad, no es posible calcular el número de fragmen-- 


tos de madera fósil esparcidos en tan vasta región, pero puede ase- 
gurarse que existen varios millones de toneladas de madera total- 
mente convertida en sílice. 

Entre las personas que han visitado el bosque petrificado del 


cerro Madre e Hija, el señor Federico Mansfeld ha efectuado una 


estadística métrica de los restos arbóreos y de cuyas cifras, por él 
rubricadas, las sieuientes alcanzan para ilustrar el auditorio acerca 
de la cantidad impresionante de árboles petrificados. 
Naturalmente las medidas que daré a continuación se refieren a 
fraementos de árboles cuya pertenencia a un mismo ejemplar pue- 


de asegurarse, descontándose los fragmentos más pequeños que los- 


rodean, y que en aleunos casos, han de corresponder a los despojos 
mayores. 


20 troncos de árboles de 6 a 40 m de largo con gde 1.50 a 2.80 m 
5 > > > A > go 00 2004m 
8 > > > DO MULA 0 ma > >. gos 
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500 trozos de 50 a 300 kilos. 


Como ya dijimos, los restos de árboles de los bosques petrificados - 
de Santa Cruz se hallan totalmente silicificados. Las condiciones 
geológicas de los yacimientos correspondientes dan un hermoso ejem-- 
plo del proceso que ha motivado su fosilización. 
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El bosque fué enterrado por las lluvias de cenizas de una manera 
.extraordinariamente rápida. La rapidez con que se produjo este 
fenómeno se dedude del hecho de que frecuentemente se encuentran 
piñas fértiles completamente enteras y es sabido que las piñas de 
las Araucarias, a los pocos días de su caída del árbol, se abren, 
dejando libres a las escamas ovulíferas. De ahí que al encontrárselas 
cerradas al estado fértil, se deduce que ellas han debido ser cubier- 
tas rápidamente por las cenizas volcánicas, cuyo peso impidió su 
dehiscencia. Basta observar para confirmar lo que acabo de mani- 
festar, lo que sucede con las piñas de las Araucarias que adornan 
algunos jardines, en cuyo suelo siempre se encuentran escamas ovu- 
líferas en profusión, siendo por el contrario muy difícil hallar pi- 
ñas enteras. 

Una vez sepultado el bosque bajo las cenizas, la continuidad de 
los fenómenos volcánicos dentro de la zona cubierta por el mismo, 
pero esta vez por la acción de la actividad hidrotermal, aguas alca- 
linas careadas de anhidrido silícico fueron las que penetrando por 
los intersticios de las rocas, depositaron molécula a molécula, par- 
ticulas microscópicas de sílice coloidal en la masa de los árboles a 
medida que sus diferentes partes se iban descomponiendo. Este 
reemplazamiento eradual se fué produciendo paulatinamente, a me- 
dida que las diferentes partes de los árboles, de distinta constitu- 
ción, se iban alterando y desintegrando, y la misma paulatinidad 
ha debido ocurrir sobre la base de la capacidad química selectiva 
propia de las distintas porciones de la planta. 

Debido a este eradual reemplazamiento, la silice ha copiado fiel- 
mente los detalles más íntimos de la estructura histológica de los 
¿rboles y esta reproducción alcanza a ser tan perfecta que, muestras 
preparadas para ser examinadas al microscopio, permiten distineuir 
los contornos de las células que componían los tejidos del vegetal. 
Casos como éste se han citado para numerosos vegetales petrificados 
de otras regiones y los más excepcionales son aquéllos en los que se 
ha podido reconocer detalles de la morfología de la misma célula y 
de su contenido, como ser eloroplastos, núcleo, ete. 

Por lo que se refiere a la posición sistemática de los restos vege- 
tales de los bosques petrificados de Santa Cruz, hoy sabemos que 
pueden ser distribuídos en dos especies bien definidas de dos gé- 
neros muy próximos a las actuales Araucarias y, en mi particular 
cpinión, no sería difícil que uno de ellos, corresponda directamente 


186 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


al género Araucaria. Esta especie, sería la que recibió el nombre de: 
Araucarites mirabilis por parte de Spegazzini y el posterior de A. 
windhauseni por parte de Gothan. Wieland, en 1935, consideró a 
esta especie como tipo de nuevo género que propuso designar con el 
nombre de Proaraucaria. 

Tengo la impresión de que el mayor motivo que llevó a Wieland. 
2 proponer dicho género fué la pretendida antigiiedad que se dieron 
a los restos fósiles desde que Windhausen afirmó que correspondían. 
al Triásico medio. Ya Gothan advirtió al describir el material colee- 
cionado por Windhausen que la morfología de las piñas fósiles las 
acercaba a las Araucarias actuales y que por ello, de: no mediar la. 
afirmación de Windhausen, las habría considerado más recientes que 
al Triásico. El Triásico, período con que se inicia la edad media de 
la Tierra, vale decir la era Mesozoica o Secundaria, está alejado de: 
la actualidad por el correr de 120.000.000 de años. 

Aunque por el momento, no puedo demostrarlo cabalmente, tengo: 
la certidumbre de que estos restos de árboles petrificados correspon- 
den al período cretácico, esto es, a una época geológica mucho más 
moderna que el Triásico y cuya parte superior se halla alejada de 
la actualidad por los 70.000.000 de años de que hablé al comenzar - 
esta exposición, diciendo que dichos años representaban la edad mí- 
nima probable del bosque petrificado. 

Pero, lo único cierto es que aún no ha podido determinarse con 
exactitud la edad del complejo fosilífero, pues con seguridad sólo 
sabemos que es posterior al Triásico y anterior al Terciario infe- 
rior, habiendo aleunas razones, sin embargo, para pensar que ella 
corresponde al período cretácico. Si ello fuera así, sería probable 
que los movimientos orogénicos intercretácicos que originaron al 
primer levantamiento andino, fueron los que crearon condiciones 
seográficas adversas para la vida de las Araucarias en la Patagonia 
central. Porque aún sobreviviendo las Araucarias en otras regiones 
sudamericanas, jamás pudieron volver a invadir el centro de Pata- 
conia, aun cuando ya hubieran cesado las lluvias de cenizas. Para 
fijar mejor este concepto, basta con decir que algunas zonas bos- 
cosas del mundo, desoladas por la efusión de lavas volcánicas o 
cubiertas por cenizas volcánicas, en el curso de pocos centenares de 
años, se han repoblado forestalmente, arraigando los árboles sobre 
las mismas lavas y cenizas que mataron a sus antecesores, pero en 
todos estos casos, previamente y posteriormente a la catástrofe vol- 
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cánica, relimaron condiciones climáticas apropiadas para el crecimien- 
to del bosque. 


Las Araucarias del bosque petrificado de Santa Cruz y las que 
se encuentran fósiles en otras regiones de la tierra, nos indican que 
en el pasado, el reino de las Araucarias conoció tiempos mejores, 
llevando a los bosques la belleza de su porte y la majestuosidad de 
sus ramas que, al decir de Insenieros, semejan mil brazos implo- 
rantes. 

Aquí mismo, en nuestro país, los hallazgos de restos fósiles de 
Araucaria indican que ellas han tenido en el pasado una amplia 
distribución. La peregrina historia de las Araucarias patagónicas, 
hoy restringidas a algunos reductos del baluarte andino, fué na- 
.rrada por Joaquín Frenguelli, en un artículo incomparable, por su 
belleza, en un número de la Revista Geográfica Americana (1935). 

Las diferentes especies de Araucarias que viven en la actualidad 
se encuentran confinadas a dos regiones principales: una Australo- 
malaya y otra Sudamericana. La primera comprende (Queensland, 
Nueva Zelandia, Nueva Guinea y aleunos sectores de la Península 
malaya. La zona sudamericana puede dividirse en dos subzonas. 
Una que comprende Brasil, desde San Pablo hasta Río Grande Do 
Sul, penetrando en el extremo NE de nuestro territorio. La segunda 
subzona sudamericana abarca un trecho de la cordillera argeentino- 
chilena, desde la latitud de Valdivia-Junín de los Andes hacia el 
norte hasta el paralelo 27. También se han descripto Araucarias 
en los Andes bolivianos. 

En el pasado geológico, las Araucarias eran, en cambio, casi cos- 
mopolitas, habiéndose encontrado despojos de las mismas en el Me- 
sozoico de Estados Unidos, India, Madagascar, Francia, Nueva Jer- 
sey, Inglaterra, ete. 

Y como dato de interés general, hay que destacar que entre los 
restos de la flora fósil descubierta en la Antártida, figura también 
una especie de Araucaria. 

Como es sabido, la distribución de las distintas formaciones fitogeo- 
oráficas está regida por las condiciones climáticas y edafolósicas que 
concurren en un determinado lugar. Por lo tanto, si llegamos a es- 
tablecer que en una misma localidad, como la del norte de Santa 
Cruz donde hoy prospera una vegetación arbustiva integrando una 
estepa semidesértica, y donde creció en tiempos pasados un bosque 


as 
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de eigantescos árboles, hemos de concluir que las condiciones climá- 
ticas allí han variado considerablemente. 

Si tenemos en cuenta que los elementos más conspicuos del bosque 
petrificado consisten en especies de un género muy próximo al de 
las actuales Araucarias y si recordamos que especies del mismo gé- 
nero crecen hoy en la cordillera areentino-chilena, en lueares donde 


la precipitación pluvial es considerable, debemos pensar que las con- 


«diciones bajo las cuales creció el bosque debieron ser similares y el 
hecho es que las Araucarias actuales de la cordillera argentino-chi- 
lena, entran a nuestro país a través de los profundos valles trans- 
versales de la cordillera, por donde penetran, también, las corrientes 
húmedas que vienen del Pacífico. 

La investigación geológica nos enseña que los bosques fósiles de 
Santa Cruz vivieron en una época en que todavía la Cordillera de 
los Andes no se había levantado. Por ello es lícito suponer que la 
2 usencia de esta barrera, permitía la llegada al centro de la Pata- 
sonia de las corrientes húmedas del Pacífico. 

Terminaré esta exposición suelriendo aleunas indicaciones refe- 
rentes a las medidas que podrían ser tomadas para encausar hacia 
el bosque petrificado la corriente de turistas, anualmente creciente, 
que visita la porción austral de nuestro territorio que tantas rique- 
zas encierra y tanta belleza posee. 

En primer lugar, tendría que ser mejorada la huella que reúne 
Jaramillo con el bosque petrificado para que él pueda ser visitado 
en el día en automotor, sin esfuerzo y con comodidad, desde San 
Julián, Puerto Deseado o Comodoro Rivadavia. 

Los buques que efectúan el servicio de pasajeros en la costa atlán- 
tica, suelen detenerse en los puertos patagónicos un par de días para 
cargar y descargar distintos productos, pudiendo el turista aprove- 
char el tiempo para visitar el bosque, mediante una erogación poco 
importante, que con ereces quedará compensada por el espectáculo 
“erandioso que se presentará a su vista, en un cuadro un tanto 
desolador que insensiblemente lleva al espíritu a la meditación. Por- 
que hoy, cuando asistimos al ocaso del reino de las Araucarias, 
«quedan los bosques petrificados de Santa Cruz como testimonio de 
un pasado biológico arcano, y sus restos, que tantos millones de años 
han resistido la furia destructora del tiempo, allí están para hacer- 
nos reflexionar acerca de cuán breve es nuestro paso sobre esta 
tierra inestable que habitamos. 


LA IMPORTANCIA DECISIVA DE LOS FERROCARRILES 
EN LAS DOS ULTIMAS GRANDES GUERRAS MUNDIALES. 
CONSECUENCIAS QUE PARA ELLOS TUVO 
EL BOMBARDEO AEREO. ENSEÑANZAS 


POR EL GENERAL DE DIVISION (R.) 


JORGE A. GIOVANELI 


Conferencia pronunciada en la Sociedad Cien- 
tifica Argentina el 7 de julio de 1948. 


La tarea cumplida por los ferrocarriles alemanes y franceses en 
la guerra de 1914-18 fué tan extraordinariamente importante que 
sin ellos esa guerra hubiera cambiado por completo de aspecto, 
tanto en lo que se refiere a su duración y a la naturaleza de las ope- 
raciones que se emprendieron, como al resultado final de la lucha. 

El ferrocarril resultó esencial a los aliados para poder combatir 
“simultáneamente en dos frentes: en el oriental o ruso y en el occl- 
dental o francés. Esa guerra a la vez contra dos adversarios, situa- 
dos en direcciones opuestas, exigía emplear, desde el primer momento, 
el máximo de fuerzas contra Francia, con la intención de atacarla 
y ponerla rápidamente fuera de combate, para volverse en seguida 
contra Rusia, frente a la cual se dejó al principio un mínimo de 
fuerzas. Esta operación tan sólo era posible en el caso de disponerse, 
como en realidad se dispuso, de ferrocarriles que permitieran el 
transporte de una masa enorme de hombres, armamentos, equipos, 
materiales y víveres, de una a otra frontera, dentro de un tiempo 
muy reducido. 

Para Francia y sus aliados, el ferrocarril fué, sin duda, uno de 
los elementos que más contribuyó a forjar la victoria, toda vez 
que permitió dosificar convenientemente el frente de batalla, tras- 
ladando fuerzas de una parte a otra, a medida que el avance de 
los ejércitos alemanes descubrió la intención, señalando la verda- 
dera dirección del peligro. 

189 
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El ferrocarril pudo muy bien compararse a un cordón umbilical 
a través del cual las naciones pudieron hacer llegar al frente sus 
principales recursos en hombres, materiales y munición, transmi- 
tiendo con ellos a las batallas una violencia y duración insospe- 
chadas, al extremo de que, después de la primera batalla del Marne, 
la guerra no fué en realidad más que una inmensa batalla, desde 
el mar a Suiza, que terminó cuatro años más tarde, con el armisticio 
del 11 de noviembre de 1918. 

En cambio, la pobreza de su red ferroviaria en la región oriental 
impidió a Rusia desplegar contra Alemania, desde el comienzo, 
su enorme potencial militar. Fué una evidente causa de inferioridad 
de los rusos, que en la actualidad se procura remediar, mediante 
créditos que los planes quinquenales acuerdan para el mejoramiento 
de los ferrocarriles y caminos. 

Veamos algunos antecedentes que nos permitirán apreciar mejor 
la obra de los ferrocarriles, en la guerra de 1914-18: 

Decretada la movilización el 1 de agoste de 1914, entre los días 
2 y 19 de ese mes, vale decir, en 17 días, desde el interior de Ale- 
mania corrieron hacia las fronteras Oeste, Este y Norte del Imperio, 
11.000 trenes de concentración, que condujeron 3.120.000 hombres, 
860.000 caballos, armamentos, materiales, equipos y víveres. 

Independientemente de esos transportes, en los primeros seis 
días corrieron en Alemania 20.800 trenes de movilización. 

Francia pudo terminar con lo más importante de su movilización 
en 3 días, empleando para ello más de 10.000 trenes y concentrar 
en 13 días 5 ejércitos, con un total de 1.200.000 hombres, 400.000 
caballos y 80.000 vehículos, haciendo correr con ese fin más de 
4.000 trenes. 

Nada más que para el abastecimiento de esos ejércitos, cuyo 
efectivo llegó a 2.500.000 de hombres, en los años 1915 y 1916 
corrieron en Francia 65.000 y 84.500 trenes, o sea, a razón de 180 
y 231 trenes diarios, respectivamente. 

Si a esto se suman los trenes que venían del frente hacia el interior 
con heridos y enfermos, materiales a reparar, etc., los trenes que se 
necesitaron para los ejércitos aliados americano e inglés, así como 
para la vida de la población y para las industrias de guerra, fácil 
será formarse un cuadro real sobre la importancia fundamental 
de la misión que en esas circunstancias cumplían los ferrocarriles 
franceses. Lo mismo podría decirse con respecto a los ferrocarriles 
alemanes. 
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Alemania operaba con varios ejércitos. Un ejemplo nos servirá 
para apreciar lo que tan sólo uno de esos ejércitos significaba, desde 
el punto de vista de los ferrocarriles: 

Durante la batalla defensiva sobre el Aisne, y en la Champagne, 
el abastecimiento en víveres, municiones, equipos y materiales 
del IV Ejército Alemán, que comprendía un total de 800.000 hom- 
bres y 200.000 caballos, requirió, desde el 15 de junio al 15 de no- 
viembre de 1917 (5 meses), cerca de 7.200 trenes, con un total de 
242.185 vagones. Por separado, para ese mismo ejército se necesi- 
taron otros 6.591 trenes completos para el transporte de divisiones 
frescas y otras tropas de reemplazo, materiales de artillería y de 
zapadores. En total, para uno solo de los 8 ejércitos alemanes, cerca 
de 14.000 trenes, muchos de los cuales debieron atravesar zonas ba- 
tidas por el fuego de la artillería lejana y por la aviación francesa. 

Un ejemplo que nos habla de la importancia del ferrocarril como 
elemento de maniobra operativa: Durante la ofensiva alemana de 
1918, cuando el frente británico fué quebrado en la zona de St. 
Quintin, las reservas francesas fueron transportadas en 10 días, 
desde el Oise al Somme, por 1.376 trenes, sin contar los de abas- 
tecimientos. 

Como es bien sabido, fué enorme el consumo de munición por la 
artillería en 1914-18, superando todas las previsiones del tiempo 
de paz. Los ferrocarriles contribuyeron poderosamente a salvar 
esa situación. 

En un solo día, durante la batalla del Somme en julio de 1916, 
el 6% Ejército Francés, con un total de 1.089 piezas de artillería, 
consumió 8.000 toneladas de proyectiles, equivalentes a la carga 
de 27 trenes, de 30 vagones cada uno. 

Y piénses que en 1917, en la batalla de Flandes, la artillería 
empleada fué 2 ó 3 veces superior a la de 1916 y los consumos de 
munición 6 a 7 veces superiores a los de la batalla del Somme. 

Ahora, algunos datos sobre el tonelaje transportado por los ferro- 
carriles durante la guerra para las necesidades de la industria, de 
la economía y para la vida de la población. En 1913, 1915 y 1916 
los ferrocarriles alemanes transportaron 500,5, 367,6 y 415,63 mi- 
llones de toneladas de carbón, así como otra extraordinaria can- 
tidad de toneladas de minerales, cereales, harinas, papas, etc. Algo 
análogo ocurrió en Francia. 

Un hábil aprovechamiento de los ferrocarriles facilitó en grado 
sumo las operaciones de Hindemburg en la Prusia Oriental, que 
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culminaron en la célebre batalla de Tannemberg, en los Lagos 
Masurianos, donde, con inferioridad numérica, obtuvo un triunfo 
decisvo sobre los rusos. 

Y bien: ¿Cómo fué posible que alemanes y franceses obtuviesen 
un resultado tan decisivamente importante con sus ferrocarriles? 

A raíz de la experiencia adquirida en la guerra de 1870, ambos 
adversarios supieron comprender muy bien que una guerra futura 
sería, fundamentalmente, una guerra con ferrocarriles. 

No dejaron que estas ideas quedaran en teoría, sino que las lle- 
varon a la práctica, convencidos, como estaban, que el perfecciona- 
miento de los ferrocarriles implicaría una de las medidas más impor- 
tantes de la Defensa Nacional. El potencial de guerra de la nación 
perdería su valor si él no era desplegado y empleado rápidamente 
auxiliado por los ferrocarriles, que se habían revelado como el medio 
más importante para el transporte de grandes cargas a grandes 
distancias. La guerra futura sería no tan sólo una cuestión de hom- 
bres y cañones, sino también de ferrocarriles. 

De acuerdo a este concepto o doctrina, desde 1880 alemanes y 
franceses se dedicaron a perfeccionar y completar la red ferro- 
viaria del Estado, en el sentido que indicaban las necesidades estra- 
tégicas, las que, dentro de lo posible, se procuró armonizar con 
las necesidades económicas e industriales de la nación. La exis- 
tencia de numerosos centros importantes de población e indus- 
triales en el interior del país, así como en las zonas próximas a las 
fronteras, facilitó esa política ferroviaria. A donde ello no fué posible 
el Estado tomó directamente a su cargo la construcción de líneas 
estratégicas. 

Y así ocurrió que la guerra de 1914-18 encontró a ambos adver- 
sarios disponiendo de una red de ferrocarriles que, por su orlen- 
tación general con reSpecto a las diferentes fronteras del país; por 
el entrecruzamiento de las líneas principales mediante otras que 
terminaban por dar a la red la forma de una verdadera telaraña; 
por la cantidad y calidad de las vías, dobles en su mayoría; por 
las obras de arte, material de tracción y rodante, organización del 
tráfico, cantidad y calidad de las tropas de ferrocarrileros, así como 
por la capacidad profesional del personal civil de los ferrocarriles, 
superior y subalterno, estaba en condiciones de servir, con un alto 
grado de eficiencia, a las necesidades de la movilización, concen- 
tración y abastecimiento de los ejércitos en campaña, de la indus- 
tria y de la población, vale decir, de la nación entera. 
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En 1880 todos los ferrocarriles alemanes pasaron a depender 
directamente del Estado que, bajo la influencia del Estado Mayor 
General, acordó grandes créditos para la construcción de nuevas 
líneas y mejoramiento de otras existentes, de un alto valor estratégico. 

El hecho de que los ferrocarriles franceses no estuviesen todavía 
nacionalizados no impidió que ellos exhibieran un alto grado de 
preparación, al iniciarse la guerra de 1914-18. Ello se debió, en 
primer término, al excelente espíritu e inteligencia con que el per- 
sonal de las empresas cooperó con el Estado Mayor General Francés, 
en el período de paz que precedió a la guerra. 

La destrucción de los ferrocarriles tuvo en 1914-18 una importancia 
muy relativa, si es que se la compara con la que se realizaría 20 
años después, en la guerra de 1939-45. La aviación reveló poseer 
por entonces un poder de bombardeo muy reducido. Las principales 
destrucciones fueron ejecutadas por las mismas tropas. Los daños 
pudieron ser reparados con cierta facilidad, por medio de unidades 
de ferrocarrileros organizadas y sólidamente instruídas en tiempo 
de paz y que en el transcurso de la guerra fueron completadas con 
gran cantidad de obreros especializados y personal de trabajo. 
Se emplearon métodos ingeniosos, mucho material de puente pre- 
fabricado y otro de circunstancias. 

En pocas palabras: en 1914-18 las destrucciones no crearon a 
los Comandos Superiores dificultades insalvables. De una manera 
general, puede decirse que se las pudo remediar dentro de plazos 
prudenciales, para las necesidades de las operaciones militares. Como 
una excepción a esto conviene recordar la destrucción sistemática 
y en vasta escala de los ferrocarriles franceses por los alemanes, 
durante su retirada, casi al finalizar la guerra. 

En 1918 Francia tenía empleados en sus ferrocarriles 402.808 
hombres, sin contar con 350.000 auxiliares. Al comienzo de la guerra, 
pero especialmente en el invierno de 1915-16, muchos trenes de- 
bieron ser suprimidos por falta de maquinistas y personal espe- 
clalizado, que por error había sido incorporado a las fuerzas com- 
batientes. 

Por su parte, Alemania empleó en sus ferrocarriles cerca de medio 
millón de hombres. 

Estos datos nos demuestran con cuánto cuidado debe realizarse 
la movilización del personal ferroviario. 

En 1914 Francia disponía de 12.361 locomotoras y 353.343 va- 
gones, cantidades que en 1918 habían sido elevadas a 15.642 loco- 
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motoras y 457.426 vagones. Mucho material cayó en poder del 
enemigo. No obstante tratarse de un material muy usado, pudo 
soportar las duras exigencias de la guerra, gracias a una buena 
organización de las reparaciones. 

La trocha de los ferrocarriles normales de Alemania es la misma 
de los ferrocarriles belgas y franceses (1 m 435), como así también 
de la mayor parte de los ferrocarriles europeos, con excepción de 
los rusos (1 m 524). 

Esta circunstancia facilitó considerablemente las operaciones de 
los ejércitos alemanes a través de Bélgica y de Francia, simplifi- 


cando el abastecimiento, que se pudo realizar directamente desde 


el interior de Alemania, por ferrocarril. A su vez, los alemanes 
pudieron de inmediato aprovechar una cantidad muy elevada de 
máquinas y vagones tomados a los belgas y franceses. 

Mientras que la industria alemana estuvo en condiciones de pro- 
veer todo el material ferroviario que se necesitó, mucho material 
francés había sido adquirido en el extranjero, inclusive en la misma 
Alemania. En el transcurso de la guerra ingleses y norteamericanos 
trajeron a Francia material rodante y de tracción, lo que en algo 
contribuyó a aliviar el considerable recargo que los ferrocarriles 
franceses debieron soportar por las necesidades de las fuerzas aliadas. 

Alemania se preocupó en tiempo de paz por organizar una gran 
reserva de máquinas y vagones; en 1913, poco antes de la guerra, 
ella disponía en total de 20.520 locomotoras, 65.180 coches de pasa- 
jeros y 689.190 vagones de carga, para atender los servicios de 
una red de 61.404 kilómetros, de trocha normal. En el transcurso 
de la guerra facilitó a sus aliados 5.500 locomotoras y 180.000 va- 
SONES. 

Con el objeto de aumentar la cantidad de trenes Alemania me- 
joró constantemente las condiciones de sus líneas (vías; cantidad y 
resistencia de las obras de arte, puentes sobre los ríos, etc.), como 
también la organización del tráfico y la potencia de sus máquinas. 

Esto permitió fijar como base para el cálculo de los planes de 
transportes militares, un intervalo de 20 minutos entre tren y 
tren, en vías dobles; una velocidad uniforme de 30 Km por hora; 
trenes de 110 ejes y 600 toneladas, para sectores rectos y llanos. 

Para tener una idea sobre la aptitud y condiciones de las tropas 
de ferrocarrileros francesas y alemanas para los trabajos de re- 
construcción de obras destruídas, citaremos los datos siguientes: 
El puente ferroviario de Namur, sobre el Mosa (Bélgica), de 130 
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metros de largo, de hierro y mampostería: pudo ser totalmente 
reconstruído y librado al tráfico en 26 días, por las unidades de 
ferrocarrileros alemanas. La industria alemana cooperó realizando 
toda la construcción de hierro en Alemania, para transportar luego 
el puente, por partes, al lugar mismo de la destrucción, donde fué 


armado. 

El puente sobre el Dubissa, en el frente oriental, que fué recons- 
truído en pocas semanas, también por los ferrocarrileros alemanes, 
-——empleándose para ello materiales de circunstancias, tenía 50 metros 
de largo y 25 de alto. 

El puente sobre el Niemen, de 507 metros de largo y 35 de alto, 
reconstruído en base al sistema de puente prefabricado sistema 
Lúbek, alemán. 

La brillante obra realizada por los ferrocarrileros franceses puede 
resumisrse en los términos siguientes: en los 4 años que duró la 
guerra los 20.000 hombres de esas unidades especiales colocaron 
9.000 kilómetros de vías, reconstruyeron una enorme cantidad de 
puentes y obras de arte destruídas, removieron 28 millones de 
metros cúbicos de tierra y transportaron 10 millones de durmientes. 

Tanto las tropas de ferrocarrileros alemanas como francesas ha- 
bían adquirido una gran habilidad y rapidez para construir y explotar 
los llamados « Ferrocarriles de Campaña », de O m 60 de trocha, 
tipo Decauville, en aquellos sectores del frente en que las líneas 
permanentes estaban destruídas, como también en aquellos otros 
que no las tenían. Como un medio de circunstancias los ferrocarriles 
de campaña dieron excelente resultado, permitiendo hacer llegar 
diariamente a las tropas un apreciable tonelaja de víveres y mu- 
niciones. 

También se utilizaron los denominados « Ferrocarriles Econó- 
micos >», de 0 m 60 hasta 1 metro de trocha, utilizados en tiempo 
de paz para explotaciones mineras u otros fines. Dichos ferrocarriles 
son análogos a los que existen en la provincia de Buenos Aires 
para el transporte de las cosechas, hasta las líneas férreas principales. 

La idea central fué siempre la de llevar al ferrocarril lo más ade- 
lante posible, « pisándole los talones a las tropas >». A partir del 
punto o estación terminal, los abastecimientos eran transportados 
por columnas de camiones, de las que, después, pasaban a columnas 
de carros que los conducían a las tropas. En esta forma, ferrocarril, 
columnas de camiones y de carros formaban una especie de cadena 
sin fin, desde el interior del propio país hasta el frente de combate. 
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En la región de montaña, sin caminos, el camión o carro era reem= 
plazado por la mula o caballo carguero y por transportadores aéreos 
o cables carriles, modelo Bussang o Valtín, que dieron excelentes 
resultados. 

En fin, para completar y descongestionar al ferrocarril que, 
como hemos dicho, fué el medio principal de transportes, en 1914-18 
se recurrió a todos los demás medios de transporte terrestre y por 
agua existentes en la época. Por entonces no se podía hablar de 
transportes aéreos. 

El transporte automotor o en camiones fué, sin duda alguna, 
el más importante después del ferroviario, pero tratándose de ejér- 
citos que sumaban millones de hombres ellos demostraron no tener 
una capacidad suficiente, ni estar en condiciones técnicas ni orgá- 
nicas para reemplazar al ferrocarril, de una manera permanente. 

La ventaja más importante de las columnas de camiones consistió: 
en permitir a los ejéreitos alejarse mucho más del punto terminal 
o estación de descarga del ferrocarril, que en los tiempos en que los 
carros tirados por animales constituían el único elemento de unión 
entre el ferrocarril y las tropas. Según la clase y el estado de los 
caminos, un ejército servido por columnas de camiones podía se- 
pararse hasta 120 y aún más kilómetros del ferrocarril, con lo cual 
ganaba una gran libertad en sus movimientos. 

En 1914-18 las posibilidades de la tracción mecánica para el 
transporte de grandes unidades, con todo su personal, material, 
armamento y ganado eran tan reducidas que prácticamente no se 
lo realizó. Por esa época se calculaba que para el transporte de una 
división de infantería, dotada solamente de artillería liviana y algún 
ganado, se hubieran necesitado de 1.200 a 1.500 camiones. Recuér- 
dese que en el histórico movimiento de taxis, en la batalla del Marne, 
en setiembre de 1914, 1.200 taxis de París consiguieron transportar, 
en 36 horas, 4.985 soldados a 50 kilómetros de distancia. 

Se había luchado con tanques, pero todavía no se hablaba de 
esas famosas divisiones blindadas con que Alemania realizó su 
blietzkrieg o guerra relámpago, en la primera parte de la segunda. 
gran guerra mundial z 


* 
ca 


Dada la trascendental importancia que en la guerra de 1914-18 
el ferrocarril había demostrado poseer, era lógico suponer que en 
otra gran guerra futura se procuraría: 
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1? — Seguir empleíndoselo como el medio más importante 
para el transporte de grandes tonelajes en hombres, materiales y 
abastecimientos, a grandes distancias. S1 era posible, el sistema 
ferroviario sería aún perfeccionado, en el sentido que indicasen las 
autoridades militares. 

"Por su parte, era tan grande y visible el progreso de los trans- 
portes motorizados en los 20 años que mediaron entre una y otra 
guerra, que habían aumentado considerablemente sus posibilidaes 
para sustituir temporalmente al ferrocarril, en caso de ser este 
último destruído, o bien, para completarlo, con el fin de hacer 
más amplios y elásticos los movimientos de los ejércitos. Por lo 
tanto, a la organización de los transportes motorizados se le con- 
cedería una importancia mucho mayor que en 1914-18. 

2% — Recurrir a la aviación, que por su parte también había 
realizado considerables progresos en todos los órdenes para, una 
vez conquistada la superioridad en el aire sobre el adversario, bom=- 
bardear los ferrocarriles, destruyendo sus materiales e instalaciones 
más importantes, con el fin de paralizar el movimiento y toda 
acción coordinada de las fuerzas, privarlas de sus abastecimientos, 
desarticular todos los planes de operaciones, reducir la producción 
de guerra y hacer sentir, junto con el hambre, la más completa 
depresión moral en la población. 

32 — Recurrir, mucho más que en la guerra de 1914-18, a 
todos los demás medios de transportes terrestres, como también a 
los aéreos, que ofrecían muy buenas perspectivas para auxiliar a 
los ferrocarriles, reemplazarlos donde no los hubiere y, en el caso 
de transportes aéreos, para realizar operaciones sorpresivas a es- 
paldas del enemigo. 

En síntesis, eso fué lo que, precisamente, ocurrió en la última 
gran guerra, de 1939-45. 

Sería formarse una idea muy superficial sobre las causas de los 
triunfos sorpresivos y fulminantes que Alemania obtuvo en los 
primeros años de esta última guerra, sl se creyera que ellos se de- 
bieron, únicamente, a esa formidable masa blindada y motorizada 
que, estrechamente combinada con una importante masa aérea, 
pudo arrollar cuanta resistencia encontró a su paso. Es esencial no 
olvidar la parte que en ese triunfo también les correspondió a los 
ferrocarriles y transportes motorizados, que Alemania debió emplear 
para concentrar primero y luego abastecer constantemente a esa 
masa, en el transcurso de las diferentes campañas. Igualmente, 
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para brindarle al Comando Supremo la oportunidad de adoptar nue- 
vos procedimientos o formas de lucha que, en realidad, implicaron 
una verdadera revolución en la estrategia. | 

Tanto es así, que en el debilitamiento del esfuerzo militar alemán, 
en los últimos años de la guerra, influyó considerablemente la 
reducción de sus transportes ferroviarios y motorizados, pero prin- 
cipalmente de los primeros, a causa del efecto, cada vez más des- 
tructor, del bombardeo aéreo aliado. 

Con un dominio completo en el aire sobre sus adversarios, Ale- 
mania pudo, en los primeros años, emplear sus ferrocarriles y trans- 
portes motorizados, con absoluta libertad y pleno rendimiento. 

Para que pueda apreciarse la importancia vital que el trans- 
porte ferroviario desde la retaguardia podría tener para una má- 
quina guerrera tan potente pero, a la vez, tan extremadamente 
delicada como lo era la masa aero-mecanizada alemana, conviene 
tener presente que el consumo medio de una sola de las muchas 
divisiones blindadas que la integraban, oscilaba en 74 toneladas de 
nafta, lubricantes y otros combustibles y en 31 toneladas de ali- 
mentos. | : 

Por su parte, los consumos de la aviación exigían el transporte 
constante de grandes tonelajes de combustible, lo que, sumado 
al transporte exigido por las fuerzas terrestres, nos permite 1ma- 
ginar el movimiento de ferrocarriles y camiones que habrá existido 
en la retaguardia de los ejércitos alemanes, empeñados en la 
lucha. 

En la campaña contra Rusia, en 1941, los alemanes emplearon 
una masa de 4 millones de hombres, en gran parte blindada, con 
una considerable cantidad de tanques y 3 flotas aéreas, con 3.200 
aviones, en total. Es de suponer el movimiento de transportes que 
el abastecimiento de esta masa habrá originado. 

Sin mayor inconveniente, Francia pudo utilizar sus ferrocarriles 
para la movilización y concentración en la frontera Norte. 

De Inglaterra se sabe que, no obstante los daños causados por 
la aviación alemana (que concluyó por ser completamente derro- 
tada por los Hurricane y Spittfire en aquel memorable período 
comprendido entre el 8 de agosto y el 31 de diciembre de 1940, 
en el que los alemanes perdieron 2.375 aviones), desde que la guerra 
empezó, hasta principios de 1943, se formaron y corrieron 16.000 
trenes especiales, además de cientos de miles de trenes de servicio 
general. 
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Se calcula que sobre los ferrocarriles recayeron las tres cuartas 
partes del inmenso transporte que durante la guerra se realizó en 
los EE. UU. de América. 

El enorme poder de destrucción que la aviación moderna tiene 
sobre los ferrocarriles, así como sus gravísimas consecuencias, que- 
daron bien de manifiesto principalmente en el ataque que las fuerzas 
aéreas alemanas llevaron sobre Polonia, poco antes de la invasión, 
en setiembre de 1939; en los ataques que la 122 Fuerza Aérea de 
los EE. UU. ejecutó, en 1944, contra las comunicaciones de los. 
ejércitos alemanes que ocupaban Italia y el Sud de Francia; en 
el bombardeo aéreo de Alemania, por la aviación inglesa y norte- 
americana, en los meses de febrero a mayo de 1944, año de la inva- 
sión, y muy especialmente en los días memorables del 20 al 25 
-de febrero, cuando ese bombardeo se concentró en el sistema ferro- 
viario alemán; finalmente, en el bombardeo de los ferrocarriles 
franceses por la aviación de los EE. UU., en los días que prece- 
dieron a los desembarques en la Normandía. 

En muy pocas horas la aviación alemana (más o menos 2.000 
aparatos) destruyó a la aviación y principales líneas férreas de 
Polonia, creando al Comando Supremo de esta nación una situación 
angustiosa. | 

En menos de 3 semanas el ejército polaco, sorprendido cuando 
aún ejecutaba sus transportes de concentración, fué destruído; 
“Inmensos territorios fueron conquistados. 

Una gran parte del combustible para las fuerzas aéreas y meca- 
-nizadas que operaron contra Polonia fué transportado por la avia- 
ción alemana. 

De mayo a octubre de 1944, es decir, en 6 meses, la 12* Fuerza 
Aérea de los EE. UU., operando contra las comunicaciones de los 
alemanes, en Italia y Sud de Francia, destruyó 788 locomotoras, 
-9.083 vagones, una enorme extensión de vías, estaciones e instala- 
clones ferroviarias, más de 1.000 puentes y 12.190 vehículos moto- 
rizados. 

En las operaciones que el General Arnold, Comandante General 
de las Fuerzas Aéreas de los EE. UU., denomina « de Estrangula- 
ción », en Italia, en el término de 4 semanas fueron lanzadas 75.495 
toneladas de bombas sobre las comunicaciones alemanas. A causa 
de la inmensa destrucción, tanto de material ferroviario como mo- 
torizado que el bombardeo produjo, se calcula que el abasteci- 
_miento diario para las necesidades de las fuerzas alemanas se redujo 
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de 80.000 a 4.000 toneladas. Esta situación influyó poderosamente 
para precipitar la retirada de los alemanes del territorio italiano. 

Después de varios años de una terrible lucha en el aire, durante 
la cual se perdió una considerable cantidad de aparatos, que sólo 
naciones con la capacidad industrial de los EE. UU., Inglaterra y 
Alemania estaban en condiciones de reponer, el dominio aéreo pasó 
definitivamente a manos de los aliados. A partir de ese momento el 
potencial de guerra alemán experimentó una caída vertiginosa por 
los continuos y cada vez más potentes bombardeos de la aviación 
inglesa, que los efectuaba preferentemente de noche, abarcando 
zonas determinadas, y por la aviación de los EE. UU., que los 
ejecutaba de día, sobre objetivos determinados con especial cui- 
dado. 

Esa disminución del potencial de guerra alemán se debió no sólo 
a la destrucción de fábricas, usinas y grandes depósitos, sino tam- 
bién a la de los ferrocarriles, pues además de dispersar los estable- 
cimientos industriales por todo el territorio, los alemanes, con el 
afán de aumentar la producción habían adoptado el sistema de 
subdividir una misma fabricación en una gran cantidad de esta- 
blecimientos, cada uno de los cuales se encargaba de fabricar una 
pieza o parte determinada, que luego enviaba a establecimientos 
especiales, encargados de la reunión y montaje definitivo. Este 
fué el procedimiento que sobre todo utilizó la industria de la aero- 
náutica, obteniendo una cifra considerable en la producción mensual 
de aviones. 

Después de aquel famoso bombardeo de Alemania del 22 de fe- 
brero de 1945, efectuado por más de 10.000 aviones con bases en 
Inglaterra, Francia, Holanda, Bélgica e Italia, en pocas horas el 
tráfico ferroviario alemán quedó casi instantáneamente reducido 
en un 90 %. Enorme cantidad de vías, cambios, placas móviles, 
estaciones, ramales, material de tracción y rodante quedó reducido 
a escombros. Esa falta de oxígeno para la vida de la nación alemana 
significaría el comienzo de su agonía. 

En la clasificación de los objetivos que hizo la aviación aliada 
para fijar un orden de urgencia a los objetivos a bombardear, se 
denominó « puntos de ahogo o de asfixia », a los grandes centros 
ferrovlarlos. 

Con ese concepto el gran centro ferroviario de Essen fué atacado 
el 21 de marzo de 1945 por 1.079 bombarderos pesados que lanzaron 
sobre él 5.000 toneladas de bombas. Al día siguiente, 1.108 aparatos 
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lanzaron 5.487 toneladas de bombas sobre el importantísimo centro 
ferroviario de Dortmund. 

Y en esta forma se llega a la etapa f?nal: la invasión de Alemania 
por las fuerzas angloamericanas, después de cruzar el Canal de la 
Mancha, de desembarcar en la Normandía, en junio de 1944, y de 
atravesar, luchando, el territorio francés, en la operación combinada 
más grande que registra la historia. 

La importancia vital que para los alemanes tendría el empleo 
de los ferrocarriles y transportes motorizados, con el fin de trasladar 
a la costa francesa fuerzas, armamentos y materiales importantes 
para oponerse al desembarque, fué apreciada con todo acierto por 
el Comando Supremo de los Aliados, que por ello dispuso la des- 
trucción anticipada, metódica e intensa de las vías de comunicación. 

Tan acertada fué esta resolución que, a pesar de las grandes des- 
-trucciones que se realizaron las fuerzas invasoras debieron pasar 
por momentos críticos, librando combates muy difíciles. Fácil re- 
sulta imaginar los inconvenientes y el resultado de la lucha, en el 
caso de que los alemanes hubieran podido disponer con libertad de 
los ferrocarriles para el transporte de sus tropas, no sólo de las si- 
tuadas en Francia, sino también en otras partes de Europa, cuyas 
líneas férreas tenían la misma trocha de las líneas francesas. 

En síntesis, se trataba de una verdadera carrera a la costa fran- 
cesa: los aliados para desembarcar y luego invadir; los alemanes, 
ante todo, para rechazar a los aliados durante el desembarco mismo, 
que, sin duda, sería el momento más crítico de la operación y, de 
no ser ello posible, para impedir el ulterior progreso del invasor. 

En un estudio muy interesante publicado en la « Révue de Dé- 
fense Nationale », el General francés Bergés, basado en estadísticas 
del Departamento Científico del Ejército de su patria, ha pro- 
porcionado una información muy interesante sobre la importancia 
que los aliados dieron a los ataques aéreos contra los ferrocarriles, 
con relación a los demás bombardeos efectuados. 

En mayo de 1944, pocos días antes de la invasión, sobre 1.284 
bombardeos aéreos aliados en territorio francés, 404 fueron eje- 
cutados contra las estaciones de ferrocarril; en la zona de la Mancha 
el 41 % de los ataques tuvieron como objetivo las instalaciones 
ferroviarias. En junio, mes de la invasión, sobre 2.307 bombardeos, 
182 fueron contra las estaciones. En julio, 347 sobre 1.195. En agosto, 
349 sobre 1.121. Por lo tanto, en este período de 4 meses, com- 
prendido entre el desembarque y toda la batalla de Normandía, 
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del 30 al 40 % de los ataques aéreos fué ejecutado sobre objetivos 
ferroviarios. 

La sola estación de Tergnier fué atacada el 14 de abril por 700 
bombarderos que le arrojaron 6.000 bombas; cuatro dias después, 
el 18 de abril, nuevo ataque a la misma estación por 600 bombar- 
deros, que le arrojaron otras 6.000 bombas, y el 1” de junio un 
nuevo ataque de bombarderos, que dejaron caer 4.000 bombas. 

« Este encarnizamiento — dice el General Bergés, — esta prodi- 
galidad de medios poderosos, aplicados contra el ferrocarril durante 
meses, de día y de noche, traducían de una manera evidente la 
convicción del Comando Aliado, de qué la destrucción de las co- 
municaciones férreas enemigas era una condición esencial para 
el éxito del desembarco en Francila.... ». 

El resultado final de estos ataques aéreos contra los ferrocarriles. 
franceses fué el siguiente: 3.200 obras de arte demolidas; 4.900 k1- 
lómetros de vías férreas destruídas; otros 980 kilómetros de vías 
férreas auxiliares cortadas; 15 grandes playas de organización de 
trenes inutilizadas; el material de máquinas y vagones reducido 
a la mitad, sin contar con la destrucción de numerosos estableci- 
mientos de reparación y conservación, la pérdida de aprovisiona- 
miento y la dispersión de una gran parte del personal ferroviario. 

Respecto al poder de las bombas aéreas es útil recordar que du- 
rante el bombardeo del gran ccntro industrial de Dusseldorf, en 
el que las Reales Fuerzas Aéreas Inglesas, en un solo ataque, arro- 
jaron 100.000 bombas incendiarias y otras de gran carga explosiva, 
se cita el caso de una de 3.600 kilogramos que cayó en la estación 
del ferrocarril, en el momento en que entraba en agujas un tren 
lleno de industriales alemanes que, sin duda, irían a la ciudad por 
asuntos relativos a la guerra. La mitad de la estación quedó re- 
ducida a polvo y del 50 % de los pasajeros no se volvió a tener 
noticias. 

A los ataques aéreos se sumó, éon gran eficacia, la acción de 
las fuerzas de resistencia de Francia; sabotajes inteligentemente 
organizados; golpes de mano de los maquis y guerrilleros, que 
efectuaban nuevas cortaduras de líneas, provocaban descarrila- 
mientos, embotellamiento de las comunicaciones ferroviarias, etc., 
todo según un plan general establecido por el Comando Francés 
en Londres y aprobado por el Comando Supremo Aliado. 

Dándose- cuenta, desde el comienzo, de las consecuencias que 
para ellos tendría la privación de los ferrocarriles, los alemanes 
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enviaron a Francia 50.000 hombres especializados, con el fin de 
conservarlos, a todo precio. Á pesar de ello, muy poco o nada fué 
lo que ese personal pudo hacer para impedir la completa paraliza- 
ción de los transportes. | 

La consecuencia final de esta destrucción sistemática e intensa 
de las línzas férreas francesas fué el considerabie retardo y completa 
desorganización con que los refuerzos alemanes llegaron a la región 
de la Normandía, facilitando con ello considerablemente la opera- 
ción aliada. 

Pero la destrucción de los ferrocarriles franteses se iba pronto 
a revelar como un arma de dos filos para las propias fuerzas anglo- 
americanas, tan pronto ellas, después de poner pie en Europa y 
de abandonar la Normandía, debieran proseguir sus operaciones 
avanzando hacia el Rin, para invadir Alemania. 

El inmenso tonelaje a transportar para el abastecimiento de los 
ejércitos aliados, que incluían una elevada cantidad de divisiones 
blindadas y motorizadas, así como con una aviación colosal, plan- 
tearía, como en efecto planteó, un gravísimo problema de trans- 
portes. Desde luego que problema de tal magnitud no pudo pasar 
desapercibido para el Comando Supremo de las Fuerzas, que con 
anticipación había previsto las medidas y medios para resolverlo. 

Es frecuente y muy natural que cuando ojgamos hablar de ba- 
tallas, de guerra y de triunfos, nuestra atención se concentre, casi 
por completo, en los que están adelante, en contacto directo con el 
fuego, y que muy poco pensemos en el esfuerzo que desde el propio 
país y a través de grandes distancias se debió realizar para ali- 
mentar y proveer a los combatientes de todo lo que ellos necesitaron 
para obtener el éxito. Esto hace que, con frecuencia, se tenga una 
idea muy incompleta sobre la realidad de la guerra. 

Iniciada la operación el 6 de julio de 1944, día del desembarque, 
hasta el día 7 de mayo de 1945, en que se rindió Alemania, los EE. 
UU. emplearon en Europa 3.065.505 hombres, cuyos abastecl-. 
mientos en materiales, armamentos, munición, víveres, combus- 
tibles y lubricantes, repuestos para automotores, etc., ete., impli- 
caron el transporte de 48 millones de toneladas, en su casi totalidad 
traídas por mar desde los EE. UU., a través de más de 5.000 millas 
y que después de desembarcadas en los puertos franceses debieron 
ser llevadas hasta las tropas por medio del ferrocarril y del camión. 
Además, hubo que atender a numerosos heridos y enfermos. 

Mientras las fuerzas permanecieron próximas a la costa francesa 
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y aún mismo en los primeros momentos de su avance, el abasteci- 
miento se realizó casi totalmente por medio de columnas de ca- 
miones, pero tan pronto los ejércitos se alejaron de la costa para 
aproximarse al Rin, y con mayor razón cuando lo cruzaron para 
dirigirse al corazón de Alemania, se reconoció la imperiosa necesi- 
dad de que los ferrocarriles tomasen a su cargo el transporte del 
mayor tonelaje, porque ya no era posible realizarlo por el medio auto- 


motor. Ello planteó una cuestión previa y fundamental: la recons- | 


trucción de esos mismos ferrocarriles franceses que, muy poco tiempo 
antes, la aviación aliada había destruído. Como se ha dicho, esta 
cuestión figuraba entre las previsiones del Comando Supremo Aliado. 

Fué así que en los primeros días de junio de 1944, a poco de ini- 
ciada la invasión, llegaron a Francia las primeras tropas de ferro- 
carrileros norteamericanos. A ellas siguieron pronto otras, así como 
una gran cantidad de equipos y materiales especializados. De los 
EE. UU. fueron llevados a Inglaterra 1.000 máquinas y 20.000 
vagones. Á fines del mes de julio ya habían sido construídas 333 
líneas férreas. El 14 de agosto, cuando el frente americano lleó 
a Mayenne, el General Patton apreció que si conseguía que se le 
hiciese llegar 30 trenes con munición y petróleo, en 14 días podría 
tomar a París. Y así ocurrió. Para ello 5 regimientos de ferrocarri- 
leros trabajaron intensamente, dándose el caso de cuadrillas enteras 
que estuvieron 5 días sin dormir. 

Hubo que luchar con dificultades enormes, de todo orden: carbón, 
agua, diferencias entre los materiales americano y francés, ete., 
ete., pero ellas pudieron ser vencidas por las unidades de ferrocarri- 
leros, con un gran espíritu de trabajo. 

Para fines de agosto ya se habían construído 1.350 kilómetros de 
vías férreas. El personal ferroviario francés cooperó estrechamente 
con los norteamericanos en el restablecimiento de los ferrocarriles. 

Después de 10 días de trabajo se construyó el primer puente 
sobre el Rin, en Wesel, de 777 metros de longitud, que permitió 
abrir la primera ruta ferroviaria hacia Berlín. En él trabajaron 
3.000 zapadores. La importancia de este puente: queda demos- 
trada por el hecho de que, terminada su construcción, esperaban 
la señal para cruzar el Rin 1.000 vagones cargados con abastecl- 
mientos, para los ejércitos aliados que operaban en la otra margen. 

En total, se construyeron 62 puentes sobre el Rin, de los cuales 
5 ferroviarios (el Wesel, de 777 metros; Duisburg, de 850; Manhein- 
Ludwishafen, de: 310; Mainz, de 670, y Karlsruhe, de 260). 
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En esa forma, venciendo inconvenientes múltiples y de todo 
orden, el ferrocarril pudo ser reconstruído con apreciable rapidez 
y tomar a su cargo el transporte que inicialmente y a causa de su 
destrucción debió recaer, casi por completo, en las columnas de 
camiones. 

El cuadro siguiente, que figura en el estudio del General Bergés, 
ya mencionado, especifica el tonelaje total transportado respec- 
tivamente por ferrocarriles y camiones, desde el día del desembar- 
que en Normandía, hasta el día de la capitulación de Alemania: 


F.C. T, M. 
Del 6 de junio al 25 de agosto de 1944 ........ tt. 80.480 1.714.611 
» 26 >» agosto al 15 de octubre de 1944 ..... » 828.337 330.394 
» 16 >» octubre de 1944 al 24 de marzo de 1945. » 13.032.102 12.167.506 
» 25 » marzo al 8 de mayo de 1945 ........ » 4,545,574 629.296 


Este cuadro permite apreciar cómo en los tres primeros meses 
de la invasión aliada el transporte de un elevado tonelaje estuvo, 
casi exclusivamente, a cargo de las columnas de camiones y cómo 
esa superioridad fué pasando al ferrocarril, a medida que este último 
pudo ser reconstruído y recuperar su rendimiento que, asimismo, 
no alcanzó a ser todavía el de tiempos normales. 

Hasta hace poco tiempo se continuaba trabajando en Francia 
para recuperarlo. 

Pero para hacer resaltar la superoridad del ferrocarril sobre el 
camión, cuando ya se trató del transporte de grandes cargas a 
grandes distancias, el General Bergés publica el siguiente segundo 
cuadro, en el que están considerados, únicamente, aquellos trans- 
portes que se efectuaron desde los puertos y playas de la Normandía 
hasta la región comprendida entre el Sena y el Rin, durante el pe- 
ríodo comprendido entre octubre de 1944 y marzo de 1945. 


F. C. T. M. 

O A A ti DS (orO 74.621 
nOMem bre ni cad ea » 713.460 74,406 
diciembre dt to ld » 756.086 36.991 

MAS nerO tra ca a » 837.728 63.887 
E DECTON Ei e » 1.128.809 89.339 

ZO A O » 1.069.578 62.321 


tt. 4.943.230 — 451.565 


Hubo servicios motorizados, como los denominados « Expresos » 
por los norteamericanos, que por la magnitud de su organización, 
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los detalles del tránsito, la extensión de su recorrido y la cantidad 
de vehículos empleados, pudieron ser considerados como grandes 
empresas, que tomaban a su cargo un servicio determinado. Pero 
tales expresos dejaron de funcionar tan pronto los ferrocarriles 
estuvieron en condiciones de tomar a su cargo el transporte del 
mayor tonelaje. 


Así, por ejemplo, citaremos al llamado « Expreso Bala Roja », 


que comenzó a funcionar el 25 de agosto, desde St. Lo hasta Char- 
tres, pero que después extendió su recorrido hasta cubrir una dis- 
tancia de 1.200 kilómetros, constituyendo en esa forma la línea 
de transporte más larga del mundo. Funcionó durante 81 días, 
hasta el 16 de noviembre de 1944, transportando 410.000 toneladas 
a distintos lugares del frente. Al principio se emplearon para este 
servicio 5.400 vehículos, pero luego, a medida que el recorrido se 
extendió, aquella cantidad se aumentó considerablemente. Para 
facilitar la circulación se establecieron más de 25.000 señales a lo 
largo de la ruta. Los caminos y puentes tuvieron que ser especial- 
mente construídos por las fuerzas de ingenieros, las que, además, 
debieron trabajar con el objeto de mantenerlos en condiciones de 
uso. Para la seguridad del tránsito fué necesario ocupar Bata- 
llones de Policía Militar, 1 Regimiento de Infantería y un gran 
número de policías franceses. La organización de talleres de repa- 
ración, depósitos de combustibles, repuestos, etc., fué muy amplia 
y compleja. 

Otros « Expresos >» fueron el « Diamante Verde », el « Expreso 
de Lions », el « Bala Blanca » y el « A. B. C. ». 

Para organizar estos servicios se debió llevar, desde los EE. UU., 
una gran cantidad de personal especializado en cada una de las 
diferentes ramas del transporte motorizado. Las tropas de inge- 
nieros que en una u otra forma cooperaron en los trabajos de ca- 
minos, puentes, etc., llegaron a tener un efectivo total de 80.000 
hombres. 

Las partidas de derivados del petróleo descargadas en el conti- 
nente desde el día del desembarque, hasta febrero de 1945, totali- 
zaron 2.352.875 toneladas, que fueron transportadas por oleoductos 
hasta los tanques, situados en distintos puntos del interior, para ser 
llevadas desde allí por camiones tanques, ferrocarriles y barcos, 
liasta los lugares de descarga. 

Al terminar la guerra de 1939-45 las fuerzas de los EE. UU. 


contaban con 700.000 vehículos motorizados, nada más que para 
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sus abastecimientos, cantidad que resultó ser 15 veces superior a 
la empleada por esas fuerzas en la guerra de 1914-18. 

Solamente para la construcción de los 62 puentes sobre el Rin 
se necesitaron 4.600 embarcaciones y más de 100.000 toneladas de 
puentes. . 

El gobierno, los hombres de ciencia y de la industria, poseídos 
del mismo espíritu de lucha que animaba a los soldados del frente, 
contribuyeron poderosamente a este exitoso resultado de los trans- 
portes ferroviarios y motorizados, en la lucha más grande que 
registra la historia de la humanidad. 


A mi juicio, las conclusiones principales que se pueden sacar de 
los antecedentes que han sido expuestos en esta conferencia, son 
las siguientes: 

19 — El ferrocarril conserva en la actualidad la misma impor- 
tancia decisiva para la conducción integral de la guerra que desde 
los comienzos del siglo actual se le reconocía. La última gran guerra 
no ha hecho más que confirmarla. 

La pérdida de los ferrocarriles por uno de los adversarios implica 
para él la pérdida de la guerra. En cambio, para aquel de los adver- 
sarlos que, aún después de destruídos, consiga reconstruirlos, los 
ferrocarriles comportarán ventajas que facilitarán el triunfo final. 

Esto será lo mismo en Europa que en cualquier otra parte donde 
actúen ejércitos organizados a la moderna y cuyos efectivos equi- 
valgan a una gran masa de hombres. 

Nada autoriza a pensar que en un futuro próximo esa importancia 
del ferrocarril habrá de disminuir, por el invento de otros medios 
mejores de transporte. 

Desde luego, en esta apreciación no entra el cambio que en las 
condiciones de la guerra futura podría operarse, a causa de la energía 
atómica. Pensamos que, en tal caso, la transformación sería tan com- 
pleta que ella incluiría no sólo a los ferrocarriles, sino también a 
todos los demás medios de transporte y elementos de la guerra. 

La política ferroviaria que se desarrolle en tiempo de paz y que 
está en manos de los gobiernos, tiene forzosamente que tomar 
en consideración esa necesidad de la defensa nacional. 

Tener un gran potencial en hombres, armamentos y materiales, 
y no disponer de ferrocarriles que permitan desplegarlos oportuna- 
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mente en las fronteras amenazadas, como así también proveerles 
de todo lo necesario en el transcurso de una guerra, es resolver a 
medias el problema de la Defensa Nacional. 

Como no es posible que los ferrocarriles se construyan exclusiva- 
mente de acuerdo con el interés estratégico, sino también con las 
necesidades industriales, económicas y vegetativas da la población, 
es evidente que si se consigue que en el interior del país y en la 
zona adyacente a las fronteras se formen, poco a poco, grandes 
centros de población e industriales, todos los puntos de vista antes 
mencionados podrán ser convenientemente armonizados. | 

2% — La necesidad de recurrir durante la guerra a los trans- 
portes en camiones, con el fin de completar y hasta de reemplazar 
transitoriamente al ferrocarril, será en el futuro mucho mayor que 
en el pasado. Pero las posibilidades de esos transporten necesitan 
ser muy bien interpretadas, para no caer en el error de creer que 
todo habrá de reducirse a tener camiones. Será esencial disponer 
de una industria. automóvil propia y muy eficiente, que permita 
mantener los servicios establecidos, proveyéndole constantemente 
de nuevos vehículos, que con tanta facilidad se desgastan y pierden 
en la guerra, así como de una considerable cantidad de repuestos 
y cubiertas. También se requerirá un numiroso personal superior 
y subalterno especializado en la tracción mecánica; un cuerpo 
de ingenieros, capacitados por su preparación técnica especializada, 
así como por la dotación de máquinas y materiales, para construir 
nuevos caminos y mantener los existentes en perfectas condiciones 
de tránsito. | 

Hablar de transportes motorizados en gran escala es hablar de 
industria propia de combustibles. 

32 — Es esencial fijar bien las ideas respecto al peligro que la 
aviación futura habrá de entrañar para los ferrocarriles. 

- La necesidad de conquistar la superioridad en el aire sobre el 
probable enemigo ha llegado a ser una condición básica de la guerra 
moderna. 

Aquel de los adversarios que conquiste el dominio del aire estará 
en condiciones de destruir el potencial de guerra del otro, preci- 
pitando rápidamente su derrota. De nada valen hoy grandes ejér- 
terrestres y flotas, sin superioridad en el aire. Este concepto señala 
el sentido en que deben evolucionar y ser dosificadas en tiempo de 
paz las fuerzas armadas de la Nación y, consecuentemente, los 
recursos que se destinan para su sostenimiento. 


IATA 
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El dominio aéreo significa, inexorablemente, el comienzo de la 
derrota para el adversario. A mediados de 1944 y ante el desespe- 
rante estado de las comunicaciones Hitler llegó hasta acordar prio- 
ridad a la construcción de material ferroviario rodante, sobre la 


construcción de material aéreo. Nada pudo con ello. Dueños del 


aire, los aliados continuaron golpeando implacablemente contra el 
sistema de comunicaciones del Reich, que se hundió bajo el bom- 
bardeo aéreo. 

Por lo tanto, la mejor seguridad no sólo para los ferrocarriles, 
sino para la nación entera, la proporcionan, en primer término, las 
fuerzas aéreas. 

Por lo menos, se necesitará disponer de fuerzas aéreas que por su 
calidad y cantidad estén en condiciones de hacer pagar muy caro 
al enemigo la conquista de la superioridad en el aire. Téngase pre- 
sente los años que necesitó la aviación angloamericana para con- 
quistar esa superioridad a los alemanes. 

A menos que se trate de una proporción aplastante de fuerzas 
aéreas y de una acción sorpresiva, como en el caso de Polonia, 
la superioridad en el aire no se conquista de Buénasi: a primeras, 


con la facilidad que muchos suponen. 


Lo que los EE. UU. e Inglaterra estuvieron en condiciones de 
hacer para conquistar el dominio aéreo en la última guerra, no 


está al alcance de todas las demás naciones. 


El poder de las bombas aéreas ha aumentado y seguirá aumen- 
tando. Ya están en uso bombas de 21 toneladas y se tiene listo el 
diseño de otras de 40 toneladas. Pero paralelamente y mientras 
no se trate de un bombardeo intenso, se debe contar con los grandes 
progresos que la técnica de las reparaciones ferroviarias realiza 
continuamente. 

40 — Una defensa antiaérea bien organizada puede contribuir, 
poderosamente, a disminuir las posibilidades y efectos de los bom- 
bardeos aéreos sobre los ferrocarriles. Inglaterra dió una buena 
prueba de ello. 

Los tres puntales modernos de esa defensa son: la aviación de 
caza, la artillería antiaérea y el radar. 

52 — La necesidad de mejorar en tiempo de paz, en toda forma, 
las condiciones de la red ferroviaria, tendiendo a su mayor rendi- 
miento en caso real. Disponer de una gran reserva de máquinas y 


vagones, de combustible, de materiales prefabricados para la re- 


construcción de puentes, así como de todos los demás elementos 
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que normalmente necesitan los ferrocarriles. Preparar con sumo 
cuidado la movilización del personal civil ferroviario, superior y 
subalterno, cuya cooperación habrá de ser decisiva para la organi- 
zación y el funcionamiento de los transportes. 

6” — Es indispensable fomentar en todos los medios el des- 
arrollo de una red caminera que permita el transporte motorizado, 
intensivo, hacia las regiones fronterizas. 

7 — Igualmente, se deben fomentar en el país los transportes 
aéreos que en la reciente gran guerra han demostrado poseer una 
gran capacidad y regularidad de funcionamiento, como ocurrió en 
la Campaña de Birmania, en la que todo fué llevado y traído por el 


alre, hombres, artillería, municiones, alimentación, heridos y en- 


fermos, etc., volando por encima del Himalaya, a más de 6.000 
metros de altura, a través de una región de ríos torrentosos, de 
grandes extensiones de jungla y aún en medio de grandes y fre- 
cuentes lluvias. 

Por pocos que sean los aviones de transporte de que se pueda 
disponer, no hay duda de que ellos habrían de significar un auxiliar 
de gran valor práctico. 

802 — Finalmente: en la guerra futura habrá que apelar a todos 
los medios de transporte existentes, tanto terrestres, como fluviales 
y aéreos. Ello permitirá descongestionar a los ferrocarriles, acelerar 
y facilitar en toda forma los transportes, asegurándoles mejor en 
caso de que aquéllos sean bombardeados y sufran destrucciones; 
propender a una mayor conservación del material ferroviario, máxi- 
me cuando en el país no se cuenta con una industria especializada, 
al estilo de la alemana o norteamericana, que permite reponerlos 
con facilidad. 

Todos los medios de transporte son vulnerables a los ataques 
aéreos, pero todos entre sí pueden complementarse, siempre que se los 
emplee en base a un plan, con una unidad clara y firme de propósito. 

No escapará al juicio del ilustrado auditorio que me honra con su 
presencia, el interés que todos estos antecedentes relativos a los 
ferrocarriles podrá tener, en el caso particular de la Nación Argen- 
tina. 
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EL FACTOR DE POTENCIA, UN PROBLEMA DE INTERES 
NACIONAL 


POR EL ING. 


GASTON WUNENBURGER 


Conferencia pronunciada en la Sociedad Cien- 
tífica Argentina el 25 de agosto de 1948. 


El problema del factor de potencia constituye un tema técnico 
ampliamente conocido y estudiado desde el punto de vista teórico; 
difícilmente podría encontrarse en él aleún punto que no constituya 
un lugar común en la Electrotecnia. Su importancia desde el punto 
de vista de la economía eléctrica ha sido debidamente valorada desde 
hace tiempo en todos los países con un erado de electrificación ele- 
vado, y tuvo como consecuencia la adopción de una serie de medi- 
das, también conocidas y aplicadas parcialmente en el nuestro, o 
contrarrestar sus efectos perjudiciales. 

Por otra parte, el intenso desarrollo industrial que experimenta 
actualmente nuestro país, combinado con el déficit de potencia elée- 
trica que se observa, no solamente entre nosotros, sino en todo el 
mundo, ha vuelto a conferir a este problema una cierta actualidad, 
y por esto parece conveniente examinarlo bajo el aspecto del mo- 
mento económico actual. | 


FUNDAMENTOS TEORICOS 


Recordamos que en las corrientes alternas, se distingue la potencia 
activa o efectiva (medida en Watt o en Kilowatt) de la potencia 
aparente (medida en Volt-ampere o en Kilovoltampere) y que el 
cociente entre estas dos magnitudes, igual o menor que la unidad, 
se llama factor de potencia. Designando con P la potencia activa, 
con S la potencia aparente y con 1 el factor de potencia, tenemos 
en el caso más general 


Pp Je BES AU Acoso, 
SOMA SUBO ATTE 
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donde v representa el orden de las armónicas de la tensión y de la 
corriente, U, e £, los valores eficaces de las distintas armónicas de 
las mismas. La fórmula rige para cireuitos monofásicos o polifásicos, 
siempre que en ella se introduzcan las tensiones y las corrientes de 
Tase. 

En el caso más frecuente de tensiones sinusoidales, la fórmula 
anterior se reduce a la siguiente 


UI, cos q; Í; 
== —_————— = —-C0sS q: = h.co0s qu 
o 


donde k es el cociente de la armónica fundamental de la corriente 
por el valor eficaz de ésta y se llama factor de contracción, y cos q; 
el coseno del ángulo de fase entre la tensión y dicha armónica fun- 
damental. Para corrientes de forma sinusoidal es k=1 y queda 
Á = Cos (p1, O sea en este caso el factor de potencia tiene el carác- 
ter de una función trisonométrica, y precisamente del coseno del 
áneulo de fase de la corriente con respecto a la tensión, conocido 
universalmente bajo la denominación de cos q. 

En este caso, una simple relación trizonométrica permite definir 
a componente reactiva (Y de la potencia aparente, expresada por el 
producto de ésta por el seno del mismo ángulo de fase p. Rige 
entonces 


P 


P' =.8.008:p Watt 
Q = Ssen q Var 
SO A 


Dicho sea de paso, la potencia reactiva sólo puede ser definida y 
medida en este caso particular; en el caso general, que afortuna- 
damente no se presenta muy a menudo, la potencia reactiva no se 
puede medir directamente y es menester recurrir a definiciones más 
o menos artificiosas para poder establecer su valor (*). 


(1) G1. WUNENBURGER. — La definición de potencia activa y reactiva. Revis- 
ta del C. E.I. 1935, N* 400. 
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CAUSAS DE LA DISMINUCION DEL FACTOR DE POTENCIA 


En la mayoría de los circuitos de corriente alterna el factor de 
potencia es inferior a la unidad, debido a la presencia de reactan- 
tancias inductivas y capacitivas y a la deformación de la curva de 
la corriente. Las reactancias inductivas son mucho más abundantes 
e importantes que las capacitivas, debido a que los aparatos de 
mayor consumo, en particular los motores, utilizan campos magné- 
ticos que requieren corriente reactiva para su sostenimiento y que 
los mismos elementos que componen las redes de distribución y 
transporte de energía —en particular las líneas aéreas y los trans- 
Tormadores —, poseen reactancias inductivas en medida muy supe- 
rior a la capacitiva. Por este motivo las corrientes resultan atra- 
sadas en fase sobre la tensión y el factor de potencia es indue- 
tivo. 

En otros casos, la característica de aleunos elementos que com- 
ponen el circuito no es linear, p. €j., cireuitos magnéticos saturados, 
descargas en gases (rectificadores de vapor. de mercurio, lámparas 
fivorescentes); a consecuencia de ello la curva de la corriente re- 
sulta deformada y el factor de contracción es menor que la unidad, 
resultando de esto una disminución del factor de potencia. 

Pasando a examinar más detenidamente la influencia de cada uno 
de los factores mencionados, se llega a resultados que pueden ser 
resumidos en los puntos siguientes. 


ELEMENTOS DE TRANSMISIÓN 


0) LíNEASs AÉREAS. — En éstas la reactancia capacitiva, que por 
ser transversal es susceptible de absorber corriente en adelanto de 
fase que compense parcialmente la componente inductiva de la co- 
rriente de consumo, es, hasta tanto no se trate de líneas muy largas 
ni de tensiones muy elevadas, despreciable. En cambio, la reactan- 
cia inductiva es más importante y erece con el aumento de la dis- 
tancia entre los conductores y con la disminución del diámetro de 
los mismos (curvas A de la fig. 1). Esta reactancia tiene por otra 
parte un valor siempre más preponderante sobre la resistencia a 
medida que crece la sección de los conductores, debido a la dismi- 
nución de aquella (curvas B de la fis. 1). 
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Fi6. 1.— Líneas aéreas trifásicas: Curvas A: reactancia X en función de la sección. 
Curvas B: cociente X/R en función de la sección establecidas para una frecuencia 
de 50 Hz. Curvas 1: distancia entre conductores 240 cm (tensión de servicio aprox. 


60kV). Curvas 2: distancia entre conductores 120 cm (tensión de servicio aprox. 


30kV). Curvas 3: distancia entre conductores 80 cm (tensión de servicio :aprox. 
15kV). 


b) CABLES SUBTERRÁNEOS. — En cables para tensiones de servicio 
comprendidas entre 3 y 39 kV, la capacidad de servicio varía entre 
0,1 y 0,6 uF/Km y crece con la sección de los conductores; de 
acuerdo con estos valores, la corriente capacitiva absorbida a la: fre- 
cuencia de 50 períodos varían entre aproximadamente 0,1 y 1,55 
Amp./Km (fis. 2). Aun cuando estos valores sean pequeños con 
relación a la corriente nominal del cable, que para los tipos con- 
siderados y secciones de 16 hasta 300 m? va de 85 a 485 ampere, 
en redes extensas de alta tensión puede contribuir en forma apre- 
ciable al mejoramiento del factor de potencia. La reactancia indue- 
tiva es en cambio mucho menor que en las líneas aéreas (Curvas A 
de la fig.3) pero su influencia con relación a la resistencia se 
mantiene siempre apreciable. 
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Fig. 2. — Cables trifásicos. Capacidad de servicio on en uF/KEm. A la frecuencia de 
50 Hz, la corriente capacitiva por kV de tensión concatenada y por Km se calcula 
con la fórmula Le = 0:18 Os: 
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Fira. 3.— Cables subterráneos trifásicos: Curvas A:  reactancia X en función de la 
sección. Curvas B: cociente X/R en función de la sección establecidas para una 
frecuencia de 50 Hz. 
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Por otra parte, cualquier sea el valor absoluto de la reactancia 
inductiva de las líneas aéreas o de los cables, éstos deben ser di- 
mensionados en forma tal, que la caída de tensión máxima no exceda 
un valor prácticamente admisible, lo que a su vez impone un límite 
máximo a la tensión de corto-cireuito. Esta última magnitud, junto 
con el cociente X/R, determina el ángulo de desfasaje 3 entre la 
tensión U, en el extremo transmisor y la tensión Us en el extremo 
receptor. Como se observa en el diagrama de la fig. 4, este ángulo 


FIG. 4. 


Se suma (eventualmente también se resta) al ángulo de desfasaje 
entre la tensión y la corriente, contribuyendo así a modificar el 
ángulo de fase resultante q, = 2 +0, disminuyendo eventualmente 
el factor de la potencia. Del mismo diagrama se deduce la, expresión 


Z [10S sen 
R 0 CA 


ES; e e (00 y +77 sen e) 


donde U. es la tensión de corto-eireuito porcentual de la línea. Se 
observa en ésta que para una línea dada, el áneulo de desfasaje 9 
es función del factor de potencia. Esta variación se ha represen- 
tado en las curvas de la Fig.5 para distintos valores del cociente 
X/R y para una tensión de corto-cireuito del 10 %, valor que se- 
euramente constituye un límite máximo. Se observa que para fac- 


te 0 
> 


tores de potencia inductivos incluídos entre 0,9 y 0,7 y para 
cocientes X/R comprendidos entre 1 y 2, valores que se verifi- 
can generalmente en las redes de distribución, tg 0 es inferior a 
0,06, es decir que Ó es menor que 3”, o sea la disminución del fac- 
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tor de potencia por efecto de la reactancia de las líneas es prácti- 
camente insignificante. 


A 
006 SEO 
| CA NE 
A LE 


la 
sal E 
ob 07 08 09. 0.8 0.6 
cos (q cap. cosq a 
FIG. 5. — Líneas aéreas o de cables. Variación de tg 3 en función del factor de potencia. 


C) TRANSFORMADORES. — En estos la contribución al empeoramien- 
to del factor de potencia está determinada por la corriente de ima- 
nación y por el desfasaje entre tensiones primaria y secundaria debi- 
do a las caídas internas. Como es sabido, la corriente de imanación 
es del orden de un 5% de la corriente nominal para transforma- 
Gores de mayor potencia, y aumenta a un 10% y quizá hasta un 
20 % para los de pequeña potencia. 

Las curvas de la fig. 6 indican la relación entre la componente 
reactiva de la potencia y la potencia aparente (o sea el sen (p) para 
transformadores hasta 300 kVA a plena carga y a cargas parciales. 
Se observa que para potencias superiores a 100 kVA, dicho valor 
es del orden de 0,05 equivalente a un ángulo de aproximadamente 
3” para la plena carga y del orden de 0,2, equivalente a poco más 
de 11? (cos q correspondiente igual a 0,98) para el cuarto de carga, 
es decir, relativamente pequeño. Para un transformador de 25 kVA 
el valor es ya mayor, aunque sin ser importante: 0,1 equivalente a 
cos p =0,995 (p aprox. 6”) para la plena carga y 0,4 equivalente 
a cos p=0,916 (p aprox. 24) para el cuarto de carga. Surge de 
ahí la conveniencia que los pequeños transformadores para redes de 
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distribución no sean sobredimensionados. En cuanto al defasaje 


producido por las caídas internas es completamente despreciable. 
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YIG. 6. — Transformadores: Curvas A: Consumo de potencia reactiva en relación a la 


aparente. Curva B: Relación X/R en función de la potencia aparente para la 
frecuencia de 50 Hz. 


APARATOS DE CONSUMO 


La causa de la disminución del factor de potencia reside pues 
principalmente en los aparatos de consumo. Entre estos se destacan 
los motores asincrónicos, que constituyen la máquina motriz más di- 
fundida, y las lámparas de luz fluorescente. 


a) MOTORES ASINCRÓNICOS. — Áun cuando el principio en que se ba- 
san sea idéntico al del transformador, la presencia del entrehierro 
y la mayor dispersión de ambos arrollamientos requieren una co- 
rriente reactiva proporeionalmente mucho más elevada. En igualdad 
de potencia, la absorción de potencia reactiva en estos motores crece 
con el número de polos, es decir que el factor de potencia empeora 
con la disminución de la velocidad sincrónica. El factor de potencia 
disminuye además en forma notable al disminuir el estado de carga. 
Estas particularidades se comprueban observando las curvas de la 


S 
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fig. 7, en las que han sido llevadas las variaciones del factor de 
potencia para */1, */4 y */2 de la plena carga en función de la 
velocidad sinerónica para motores de anillos rozantes de 15 CV (cur- 
vas A) y para motores en corto-circuito de 4CV (curvas B). 


SO 
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A A | 
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e =- PA 
CA AA E oe a 
1000 2000 3000 lobo 2000 3000 
Y. P. mm, Y.p.m. 
Fic. 7. — Factores de potencia de motores asincrónicos en función de la velocidad sin- 


crónica. Curvas A: motores de anillos de 15CV. Curvas B: motores en corto-cir- 
cuito de 4 CV, 


ahí surge la conveniencia, muchas veces señalada y sobre la cual es 
conveniente insistir, que los industriales elijan cuidadosamente la 
potencia de sus motores de acuerdo con la que requieren las máqui- 
nas accionadas por ellos. En general, hay una tendencia en sobre- 
estimar dicha potencia, tendencia justificada por el hecho que es 
más conveniente a todas luces tener un margen en más que en 
menos. De ello resulta que los motores trabajan luego a carga re- 
ducida, con un factor de potencia muy bajo. 

Interesante desde el punto de vista del factor de potencia resulta 
también la comparación de los motores de anillos con los motores 
en corto circuito. Estos últimos, por tener menor dispersión en el 
rotor, trabajan con factor de potencia más favorable como lo de- 
muestran las curvas de la fig. 8 en las que se representa el factor 
ce potencia a plena carga en función de la velocidad sinerónica para 
motores de 15 a 5 CV de anillos y en corto circuito. Se observa que 
la diferencia es pegueña para los motores de los dos tipos de 15 CV 
con 1500 y 3000 r.p.m.; en cambio es muy apreciable y del orden 
de */100 para los motores de 5 CV. 
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Surge de esto que desde el punto de vista del factor de potencia 
será preferible emplear, siempre que las cireunstancias lo permitan, 
los motores en corto circuito. 


FIG. 8. — Factor de potencia a plena carga en función de la velocidad sincrónica para 
motores asincrónicos de las siguientes potencias: Curva a: motores de anillos de 
15 CV. Curva a': motores de anillos de 5CV. Curva b: motores en corto-circuito 
de 15CV. Curva b': motores en corto-circuito de 5CV. 


b) LÁMPARAS FLUORESCENTES. — En el último decenio ha surgido 
una nueva causa importante del empeoramiento del factor potencia : el 
alumbrado fluorescente. Precedidas por las lámparas de vapores de 
sodio y de mercurio cuyo empleo, a pesar de su excelente rendimiento 
luminoso, quedó limitado al alumbrado de carreteras, playas ferro- 
viarias y de estacionamiento, muelles, ete., debido al color de la luz 
emitida, las lámparas fluorescentes encontraron en cambio un am- 
plio favor, especialmente para las aplicaciones industriales y comer- 
ciales, debido a su rendimiento luminoso elevado y al color de la 
luz emitida, especialmente el blanco y el llamado «luz día» de 
composición espectral semejante a la de la la luz solar. En la Tabla 
J se hallan indicados los datos característicos de los tubos fluores- 
centes corrientes, habiéndose agregado a título comparativo los va- 
lores característicos de lámparas de incandescencia comunes, obser- 
vándose que los rendimientos luminosos de los primeros son 3-4 ve- 
ces superiores. 

Las lámparas fluorescentes constan esencialmente de un arco en 
vapor de mercurio de baja presión que, al emitir radiaciones ultra- 
violetas, principalmente de 2537 A de longitud de onda, excita las 
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sustancias fluorescentes con que se hallan recubiertas las paredes del 
tubo, que se tornan luminiscentes. Al igual que todas las descargas 
en gases, este arco tiene una característica negativa y debe ser 
estabilizado por un elemento que produzca una caída adecuada. Para 
corriente alterna es éste una reactaneia, que para tensión de la red 
de 225 volt absorbe el 50 % hasta el 75 % de la tensión aplicada. 
Esta reactancia desempeña además una función importante para 
el encendido del tubo. Sin embargo, su presencia reduce el factor: 
de potencia del conjunto a cerca de 0,6, es decir que una lámpara 
fiuorescente de una potencia efectiva total de 60 Watt absorbe una: 
potencia aparente de 100 VA y una potencia reactiva de.80 Var en 
cifra redonda. 


TabLA I 


Lámpara fluorescente con 


Lámpara fluorescente : Lámparade' 
Reac- A incandescencia: 
tancia o open RAS 

Ilm./watt [Pérdida Tlm./watt 225 V 
W a Al v O a oso ENINEEO ENE 
Blanco | Luz día Blanco | Luz día W Tlm./W 
15 56 39 35 4,5 225 195| 30 27 15 7,30 
20 62 43 38 4,5 » 24,5 | 35 31 25 8,00 
30 103 48 43 13,5 > 435| 33,4 | 30 40 8,10 


Esta circunstancia apareció desde un comienzo como un grave 
inconveniente, dado que si en un supuesto caso, las lámparas de 
incandescencia se reemplazaran en su totalidad por lámparas fluo- 
rescentes, el factor de potencia del consumo de alumbrado descen- 
dería de un valor próximo a la unidad al valor de 0,6. Aun sin ir 
a este extremo, reemplazando el alumbrado incandescente por el 
fluorescente en una proporción de potencia de 1:2, el factor de 
potencia disminuiría a 0,8323; en la proporción de 1:3, a 0,9140, y 
en la proporción de 1:4, a 0,949, o sea todavía implicaría una dis- 
minución de cinco centésimos con respecto a la unidad, que se agre- 
garían a los ocasionados por otras causas. 

Ahora bien, la potencia reactiva absorbida por las reactancias. 
puede fácilmente compensarse, aun cuando no en su totalidad, co- 
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nectando en paralelo con el equipo de la lámpara fluorescente un 
capacitor de capacidad adecuada, con las ventajas evidentes que 
aparecen de las cifras de la Tabla II. 


TABLA 11 


 _ __ —_ _ —_ __—_— _—__—___ _ _ _ _ _ __————————_—_—o0Pu___ _  _  _—_ _—_—_—_ 


Capacidad nece- 


Equipo completo no compen- | Equipo completo compensado : 
saria para la 


Tipo de 


sado con cos p = 0,6 a cos q = 0,95 
lámpara comp. con 
W A A A A 225 V 
W VA Var W VA Var uE 
15 19,5 32,5 26 19,5 20,55 6,4 1,25 
20 24,5 41 OZ 24,5 25,8 8,05 1,53 
30 43,5 AD MOS 43,5 45,8 14,3 2,78 
40 59,5 91 12,5 99,9 58,4 18,2 3,46 
100 - 133,0 222 177 133,0 | 140,0 43,6 8,50 


Se observa que con una tensión de servicio de 225 volt, el factor 
de potencia se puede compensar a 0,95 con capacidades relativa- 
mente modestas que van de 1,25 a 8,5 uF' para los equipos corrientes. 

El factor de potencia se compensa además empleando la disposi- 
ción de dos lámparas destinadas a corregir el efecto estroboscópico 
(equipo tulamp). En efecto, la luz emitida por las lámparas fluo- 
rescentes, y en general por todas las descargas luminosas en gases 
alimentadas por corriente alterna, constan de una serie de destellos 
que se suceden, para una alimentación con 50 Hz, con una frecuen- 
cia de 100 períodos y que, si bien al iluminar objetos inmóviles o 
en movimiento lento producen la sensación de un flujo luminoso 
continuo en virtud del poder de conservación de las imágenes de la 
retina del ojo, originan en cambio la percepción de una serie de 
imágenes cuando los objetos se desplazan en rápido movimiento. 
Este efecto, llamado efecto estroboscópico, resulta sumamente moles- 
to, especialmente cuando se trata de alumbrar plantas idustriales 
con máquinas en movimiento. 

La técnica también ha subsanado este inconveniente, ideando los 
equipos de dos lámparas o dos tubos (equipos tulamp) en los cuales 
las corrientes que recorren los dos tubos de un mismo artefacto se 
hallan desfasadas de 90%, de tal manera que los destellos de un 
tubo coincidan con el intervalo entre los destellos del otro, obte- 
niéndose de este modo un flujo luminoso más o menos uniforme. 
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Disponiendo las cosas en modo que la corriente absorbida por un 
tubo tenga un ángulo de fase de 45” en atraso con la tensión, y la 
del otro tubo un ángulo de 45” en adelanto, la corriente absorbida 
por el conjunto estará prácticamente en fase con la tensión, o sea 
el factor de potencia será próximo a la unidad. 


F1G. 9. — Características de un equipo de dos lámparas (tulamp): A) Curvas de va- 
riación aproximada del] flujo luminoso en los dos tubos (curvas 1 y 2) y variación 
resultante (curva 3). B) Diagrama de corrientes: Il, e laz corrientes en cada tubo; 
TI corriente resultante. 


Efectivamente, los equipos tulamp bien construidos tienen un 
factor de potencia que, al ieual que los equipos de un tubo compen- 
sados con condensadores, es es próximo a 0,95. 

Lastimosamente, una compensación a la unidad, tal como se pue- 
de realizar por ejemplo en los motores asinerónicos, no es posible 
con los equipos de tubos fluorescentes a causa de la deformación 
de la corriente. En efecto, a pesar que la tensión de las redes de 
distribución sea de forma prácticamente sinusoidal, la corriente ab- 
sorbida por los equipos fluorescentes no lo es debido a la caracte- 
rística peculiar de la descarga en el vapor de mercurio y a la sa- 
turación de la reactancia. La primera causa tiene en realidad escasa 
influencia, no así la segunda, especialmente si por motivos econó- 
micos se emplean reactancias fuertemente saturadas. La forma de 
la curva de la corriente absorbida por una reactancia saturada a 
13-14.000 Gauss tiene el aspecto de la curva a de la fis. 10. Esta 
curva, analizada según Fourier, contiene a más de la armónica fun- 
damental, armónicas superiores de 3% 5% 7* orden, etc. Si descom- 
ponemos la armónica fundamental en dos componentes en fase y 
en cuadratura con la tensión aplicada (curvas b y c), tendremos 
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las componentes activa y reactiva de ésta correspondientes a un án- 


gulo de 50%, o sea a un cos y = 0,6428. 


"1G. 10. — Reactancia con hierro saturado: a) Corriente de imanación. 1%, 3%, 5%, 72; 


“armónicas de primero, tercero, quinto y séptimo orden contenidas en la curva a). 


b) Componente activa de la armónica de primer orden. c) Componente reactiva de 
la armónica de primer orden. 


La componente reactiva puede compensarse totalmente por medio 
de una corriente capacitiva adecuada; sumando entonces las armó- 


A 


FiG. 11. — Reactancia saturada compensada por medio de un capacitor conectado en 
paralelo: 1) Curva de corriente deducida de la curva a) de la fig 10 una vez 


compensada totalmente la componente reactiva de la armónica fundamental. 2) Cur- 
va de la tensión. 


nicas superiores a la componente activa se obtiene la corriente com- 
pensada, que tiene el aspecto de la curva de la fig. 11. Se obtiene 
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así una corriente en fase con la tensión, pero fuertemente deforma- 
da, con un factor de contracción de 22,6/27,2 = 0,83, Quiere decir 
que en este caso no será posible lograr un factor de potencia su- 
perior a dicho valor, a causa de la deformación de la corriente. 


y 


Fic. 12. — Curvas de corriente de una lámpara de vapor de mercurio de 75 Watt: 


a) no compensada (factor de potencia 0,37). b) compensada con capacitores (fac- 
tor de potencia 0,94): 


En las reactancias de las lámparas fluorescentes, la deformación 
de la corriente no es tan pronunciada como la del ejemplo que ante- 
cede, por adoptarse valores de la inducción más reducidos y em- 
plearse hierros de buena calidad, pero, dentro de las posibilidades 


E 


F1G. 13. — Curvas de corriente de una lámpara de vapor de sodio de 75 W: a) no 
compensada (factor de potencia 0,214). b) compensada con capacitores (factor de 
potencia 0,91). 


de la realización práctica, difícilmente será posible conseguir un 
factor de potencia superior a 0,95, valor que, aun siendo excelente, 
es de 5/100 inferior a la unidad y puede influir desfavorablemente 
sobre el total. 

Las curvas de las fies. 12, 13 y 14 representan las formas de las 
curvas de corriente de una lámpara de vapor de mercurio, de vapor 
Ge sodio y fluorescente, respectivamente, sin compensación y com- 
pensadas al factor de potencia máximo por medio de capacitores. 
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Se observa que en los tres casos las curvas tienen idéntico caráe- 
ter y semejante al indicado en el ejemplo anterior. 


a) 


FIG. 14. — Curvas de corriente de una lámpara fluorescente de 40 W: a) no compen- 


sada (factor de potencia 0,565); b) compensada con capacitores (factor de poten- 
cia 0,89). 


INCONVENIENTES QUE DERIVAN DE UN FACTOR DE POTENCIA 
DE VALOR REDUCIDO 


Por todas las causas enunciadas, el factor de potencia en las 
redes de distribución es menor que la unidad. 

Esta circunstancia se acepta universalmente como un hecho indis- 
cutido e inevitable, tanto es así que algunas normas (la VDE p.ej.) 
admiten que, de no especificarse otra cosa, el factor de potencia 
para alternadores se admitirá igual a 0,8 inductivo; otras (ASA) 
dicen que el valor standard del f.d.p. para alternadores será de 
0,8 inductivo. | 

Este valor implica que a una potencia activa de 100 le corres- 
ponde una potencia aparente de 125 y una potencia reactiva de 75 
(fio. 15), siendo en caso de corrientes sinusoidales el desfasaje de 
la corriente con respecto a la tensión de aproximadamente 372. 

En realidad, el valor 0,8 del factor de potencia es un valor nor- 
malizado que en los grandes centros industriales y en las zonas eml- 
nentemente rurales constituye más bien la expresión de un deseo, 
pues en éstas su valor real es sensiblemente inferior a 0,8. 

Las consecuencias de la disminución del factor de potencia son 
conocidas y pueden concretarse en los puntos siguientes: 


1? — Aumento de las pérdidas en máquinas e instalaciones y 
consiguiente disminución de los rendimientos energéticos. 

2* — Aumento de las caídas de tensión. 

3% — Disminución de la potencia disponible en las centrales. 
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PÉRDIDAS 


Las pérdidas por efecto Joule en máquinas e instalaciones crecen, 
estando las demás condiciones constantes, en razón inversa del cua- 
drado del factor de potencia, de acuerdo con la ecuación : 


p?2 


AP = RR = —___—_——— 
U? cos? y 


En la fig. 15 se indica esta variación, de la que se desprende que 
para igual potencia efectiva, las pérdidas crecen en la proporción 


o NAPO E O e 00. bibi 009 
sos Y 


Fic. 15. — Potencia aparente y reactiva, referidas a 100 % de potencia activa, en fun- 
ción del factor de potencia. Pérdidas por efecto Joule AP, referidas a 100% a 
factor de potencia unitario, en función del factor de potencia. 


de uno a cuatro en correspondencia a una disminución del factor 
de potencia de uno a 0,5. 
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En realidad, el problema de las pérdidas no se presenta bajo un 
aspecto tan extremo como el de este ejemplo. Suponiendo que en 
una red el factor de potencia disminuya de 0,8 a 0,7 manteniéndose 
invariada la potencia activa; ello sienificará un aumento de las 
pérdidas en la proporción de 204/156, o sea ae aproximadamente 
un 130 %. Quiere decir que si las pérdidas a factor de potencia 
(),8 sumaban el 10 % de la potencia útil, con factor de potencia igual 


a 0,7 serán el 13 % y por consiguiente la potencia generada habrá 


aumentado en la proporción de 110 a 113 o sea del 2,72 %. Si la 
potencia y el factor de potencia son constantes en el tiempo, las 
energías mantendrán la misma proporción y así también los gastos 
de combustibles. | | 

Aun cuando este aumento del 2,72 % sea pequeño en valor ab- 
soluto, es importante en valor relativo y representa p. ej. la cuarta 
parte del incremento de la producción de energía eléctrica que se 
ha verificado en nuestro país durante el último año. 

En realidad, en una red de distribución el cáleulo de las pérdidas 
de energía no será tan sencillo porque ni la potencia, ni el factor 
de potencia se mantienen constantes en el tiempo. Es menester 
efectuar entonces una integración 


Ls T 2 
dm = [na o 
0 D% 0 COS Q 


la cual dará un valor distinto del que se obtendría operando son 
una potencia media y un factor de potencia medio, aun cuando en 
los casos prácticos las diferencias no sean muy apreciables. Por 
consiguiente si en el ejemplo anterior, los factores de potencia in- 
dicados fuesen factores de potencia medios, las pérdidas de energía 
serían en realidad un poco mayor que las calculadas. 


CAÍDA DE TENSIÓN 


La caída de tensión en los elementos de transmisión es función, 
a más de las características propias del elemento, del factor de 
potencia. Del diaerama de la fis. 4 se deduce que la caída de ten- 
sión porcentual AU está dada por la siguiente ecuación : 


1 100.P.B 
U2? cos (0) 


AU E e og o A 
R Us? R 


a 
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«donde Us es la tensión de recepción (constante). Las curvas de 
la fig. 16 indican la variación de la caída de tensión en función 
«del factor de potencia para resistencia y potencia aparente constante. 


OD >= > py» 
S%059u 2 .x 


_FiG, 16. — Caída de tensión en elementos de transmisión en función del factor de po- 


tencia, para caída óhmica constante y distintos valores del cociente X/R y para 
potencia aparente constante. 


Se constata que si nos limitamos a considerar variaciones del fae- 
tor de potencia entre 0,9 y 0,6 inductivo, tal como puede verificarse 
en todas las redes de distribución, las variaciones de la caída de 
tensión son despreciables. En aquellos elementos cuyo cociente X/R 
sea inferior a la unidad (cables subterráneos y líneas aéreas hasta 
60 kV de sección inferior a 60 mm?) la caída de tensión permanece 
prácticamente invariada con tendencia a disminuir, al reducirse el 
valor del factor de potencia. 

Aun en aquellos elementos cuyos cociente X/R esté incluído en- 
tre 1 y 2 (líneas aéreas de sección mayor de 50 mm? y transfor- 


-_madores de potencia inferior a 100 kVA) el aumento de la caída 
-Ge tensión al pasar de un f.d.p. 0,8 a 0,7 será sólo de un 7 %. 


Recién para cocientes X/R mayores que 2 el aumento es más 
apreciable aunque no cuantioso. 
Téngase presente que una red de distribución urbana por cables 


subterráneos, contando desde la salida de las subestaciones prinei- 


pales, tiene un cociente X/R total próximo a la unidad, valor que 
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crece hasta 1,5 para distribuciones de menor potencia con líneas: 


aéreas. 


Un aspecto más desfavorable ofrece el problema si nos referimos 


a una potencia activa constante (fis. 17). En este caso, en la even- 


tualidad desfavorable de un cociente X/R igual a 1,5, al pasar de: 


+ AU 


ma ' 
KN al 0 Y 


A a 


- by 


FiG. 17. — Caída de tensión en elementos de transmisión en función del factor de poten-- 
cla, para caída óhmica constante y distintos valores del cociente X/R y para poten-- 


cia activa constante. 


un factor de potencia 0,8 a 0,7 inductivo, el aumento de la caída. 


de tensión será del 21 %, es decir que si la caída de tensión de la 
red era del 5 %, habría aumentado al 6,1 %. 


Se ve pues que el problema de la caída de tensión, al igual como- 
el problema de las pérdidas, considerado como factor aislado, no 


tiene una importancia excesiva. 


DISMINUCIÓN DE LA POTENCIA DISPONIBLE 


Mayor importancia tiene en cambio el aumento de la potencia 


instalada que implica una disminución del factor de potencia. Es 
sabido que la dimensión de las máquinas, alternadores, transfor-- 
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madores, ete., así como de las instalaciones de distribución: ca- 
bles, líneas aéreas, interruptores, etc., se basa en la potencia apa- 
rente. 

En igualdad de potencia activa una disminución del factor de 
potencia de 0,8 a 0,7 implica un aumento de la potencia aparente 
del 14%; una disminución de 0,8 a 0,6, un aumento del 33%; 
es decir que si la planta ha sido dimensionada en base a un factor 
de potencia de 0,8 y trabaja a plena carga, a causa de este aumento 
entrará en sobrecarga y prescindiendo de los aumentos de pérdidas 
de energía y de caída de tensión, se producirá un calentamiento 
inadmisible que obligará a reforzar los cables, a ampliar las insta- 
laciones, agregando transformadores y máquinas en la proporción 
correspondiente al aumento de potencia aparente. 

Pero, aun suponiendo que la potencia aparente se mantuviese 
constante, la disminución del factor de potencia producirá una re- 
«lucción de la potencia de los alternadores. En efecto, mientras que 
para los transformadores, cables, interruptores, ete., la potencia apa- 
rente transmitida es independiente del factor de potencia, lo mismo 
no sucede para los alternadores, en los cuales la potencia aparen- 
te que puede ser suministrada es limitada por la excitación dispo- 
nible. 

Así, un alternador construído para suministrar una determinada 
potencia aparente bajo un factor de potencia igual a 0,8 podrá 
producir la misma potencia aparente a factores de potencia mayores, 
siempre que se le suministre la potencia mecánica equivalente, pero 
1o podrá hacerlo con un factor de potencia inferior, p. ej. 0,7, por- 
que no dispondrá de la potencia de excitación necesaria y porque, 
uún disponiendo de ella, los arrollamientos inductores se calentarían 
excesivamente. Las curvas de la fis. 18 indican la reducción de la 
potencia activa de alternadores en función del factor de potencia, 
correspondiendo las curvas a, a y a” a turboalternadores, y las 
curvas b, b' y 0” a alternadores de polos salientes. Así p. ej., en 
un alternador construido par funcionar con factor de potencia igual 
0,8, la reducción del mismo a 0,7 debería producir una disminu- 
ción de la potencia activa en la proporción de 0,7/0,8 o sea al 87,5 % 
(línea de trazos y puntos), mientras que en cambio la disminución 
real es al 80 %.; la diferencia del 7,5 % es debida a la disminución 
de la potencia aparente motivada por la insuficiencia de la excita- 
ción. Esta merma en la potencia activa es muy apreciable y tanto 
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más sensible por cuanto se supone que el alternador funciona a: 
plena carga, o sea al límite máximo de producción de la central. 


Fic. 18. — Disminución de la potencia activa de alternadores en función del factor de 
potencia. Ordenadas: relación entre la potencia producida y la potencia nominal a 
factor de potencia nominal: Turboalternadores: Curva a: factor de potencia nominal 
1,0; curva a/: factor de potencia nominal 0,9; curva a//: factor de potencia nominal 0,8. 
Alternadores de polos salientes: Curva b: factor de potencia nominal 1,0; curva D!: 
factor de potencia nominal 0,9; curva b”: factor de potencia nominal 0,8. 


METODOS Y DISPOSITIVOS PARA CONSEGUIR UN MEJORAMIENTO 
DEL FACTOR DE POTENCIA 


Los métodos a emplearse para el mejoramiento del factor de po- 
tencia son muy conocidos y no es preciso insistir sobre ellos. Se 
pueden subdividir de acuerdo con dos aspectos: los a aplicarse por 
los productores de energía y los a aplicarse por los consumidores. 

Los métodos aplicables por los productores consisten en la com- 
pensación centralizada por medio de condensadores sinecrónicos o de 
baterías de condensadores que tienen por objeto especialmente de 
corregir las caídas de tensión y deben ser concentrados en subesta- 
ciones posiblemente alejadas del centro de producción. Con ellos se 
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podrá compnsar la caída de tensión en los ramales más importantes 
de una red primaria, especialmente si se trata de líneas aéreas; no 
se podrá en cambio compensar la red secundaria. 

Compensando con baterías de condensadores, ello podrá hacerse 
de preferencia en lugares donde la carga no sea excesivamente va- 
riable, para no tener que variar la capacitancia conectada; de otro- 
modo la instalación se complica con los aparatos de conexión nece- 
sarlos. 

Una compensación con baterías de capacitores en la central, que 
por otra parte sólo resolvería el problema para los generadores y 
no para la red, a más de requerir baterías de gran tamaño, implica 
eraves riesgos para las máquinas mismas que pueden autoexcitarse 
y sólo se podrá aplicar en casos muy particulares. 

La compensación con máquinas sincrónicas es espléndida en teo- 
ría y se menciona en una multitud de textos y de tratados, pero 
de llevarse a cabo en la práctica, su efecto es muy limitado. Pres- 
cindiendo del caso de las grandes transmisiones de energía, en que 
es indispensable, en las redes de distribución de energía sólo se 
puede llevar a cabo en forma parcial. Si se quiere, p. ej. mejorar 
el £.d.p. de 0,7 a 0,8 en una subestación de 10000 kW, se precisará 
una potencia reactiva de 2500 kVar. Ahora bien, un condensador 
sincrónico de esa potencia resulta más costoso que un alternador 
común, y en general resultará preferible aumentar el número de 
máquinas generadoras para cubrir la potencia reactiva inductiva 
necesaria. Si la operación se quiere llevar a cabo con máquinas 
existentes que por diversos motivos no pueden emplearse para el 
servicio de producción, habrá que tener presente que un alternador 
común, diseñado para un factor de potencia igual a 0,8, y que se 
haga funcionar como motor sinerónico sobreexcitado, deberá tener, 
para proporcionar la potencia reactiva del ejemplo que antecede, 
una potencia nominal de por lo menos 3600 kVA, y de 4000 kVA 
si ha sido diseñado para cos qp = 0,9, a menos que no se quiera re- 
forzar convenientemente el circuito y la potencia de excitación. 

Basándose en el principio que la potencia reactiva debe ser com- 
pensada allí donde se consume, se impone con toda evidencia la 
compensación individual de los aparatos de consumo, o por lo me- 
nos de grupos reducidos de los mismos. De ahí la necesidad de com- 
pensar con capacitores individuales los motores asincrónicos, los 
hornos de inducción, los equipos de lámparas fluorescentes, de fo- 
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mentar el empleo de motores sinerónicos allí donde las condiciones 
lo permiten y el empleo de máquinas especiales de elevado f. d. p. 
que todos conocen. 

Dado que esta compensación está a cargo del usuario, no es sufl- 
ciente la obra de persuasión para inducirlo a efectuarla; son nece- 
sarias medidas coercitivas que se traducen en el aumento del costo 
Ge la energía cuando el factor de potencia es inferior a un deter- 
minado valor, y eventualmente bonificaciones sobre dicho costo, 


£00 


FiG. 19. — Porcentajes de potencia reactiva necesarios para obtener una variación de 
5/10 del factor de potencia, referidos a una potencia activa de 100 %. 


cuando sea mayor. Dado que este recurso implica métodos especia- 
les de medición y cláusulas contractuales, sólo es aplicable a consu- 
midores importantes, especialmente industrias; no se puede en cam- 
bio aplicar al pequeño consumidor, que por otra parte hasta hace 
poco absorbía energía a un factor de potencia elevado. En general, 
se establece como valor crítico, el valor de 0,8, porque como ya se 
dijo este valor es aceptado universalmente y porque la compensa- 


ción en su entorno requiere el mínimo de potencia reactiva (ver 
fig. 19). 


E 


EL FACTOR DE POTENCIA, UN PROBLEMA DE INTERÉS NACIONAL 237 


En nuestro país, el problema del factor de potencia tuvo hasta 
hace un decenio un aspecto muy secundario, porque el consumo in- 
dustrial era inferior al de otros usos y porque no se tenían redes 
de grande extensión, con múltiples transformaciones que lo afectan 
sensiblemente. 

En la actualidad, sin embargo, asistimos a un desarrollo indus- 
trial muy importante, que desde el punto. de vista de la economía 
eléctrica se traduce en un aumento del consumo de energía y una 
disminución del factor de potencia en las redes, motivado por el 
aumento de fuerza motriz. Desde este punto de vista nos encontra- 
mos en la misma situación que tuvieron que enfrentar muchos países 
de Europa y los Estados Unidos de N. A. después de la primera 
guerra mundial, con la agravante de la difusión del alumbrado fluo- 
rescente. Correspondería pues aplicar los mismos recursos que han 
sido empleados con éxito en otra parte hace 25 años y que hemos 
mencionado. 

La situación actual es sin embargo muy distinta a la que existía 
en aquel entonces. En efecto, asistimos actualmente a una crisis mun- 
dial de potencia y de enereía; no solamente escasean los combusti- 
bles sólidos y líquidos, sino que también hay una carencia extrema 
de potencia eléctrica. Durante los cinco años de guerra, la cons- 
trueción de nuevas plantas termo e hidroeléctricas ha sido práctica- 
mente interrumpida, y a la terminación de la contienda el mundo 
se ha encontrado con que sa número había disminuido debido a las 
destrucciones en los países afectados por la misma. Así Italia, que 
en el año 1942 disponía de una potencia instalada generadora de 
7 GW (2), experimentó una reducción a 5,6 GW en 1944 por efeeto 
de las destrucciones bélicas (2); la región de París sufrió por las 
mismas causas una disminución de la potencia disponible de 800.000 
kW en 1939 a 430.000 kW en 1944 (?*). Reducciones muy importan- 
tes por la misma causa sufrieron también Bélgica, los Países Bajos, 
“sin hablar de Alemania y de la Unión Soviética. 

Hubo pues que empezar por reconstruir lo destruido, tarea que 
aún no ha terminado, y luego proceder a la construcción de nuevas 
plantas y a la renovación del material de las existentes. 

(1) 1. GW = 10% KW = 102 W. 

(2) Bulletin ASE 1947, pág. 398. 

(3) Rev. Gén. Electr. 1945, pág. 9. 
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La industria eléctrica mundial, también debilitada por la. inhabi- 
litación de muchas fábricas, especialmente de las alemanas, tuvo y 
tiene que hacer frente a una demanda extraordinaria, que no puede 
satisfacer sino a un ritmo que no alcanza a cubrir las necesidades 
inmediatas. Muchas fábricas han establecido prioridades y órdenes 
de precedencia, y los clientes tienen que esperar su turno que tarda 
fácilmente un par de años para llegar. Agregando a este lapso el 
tiempo que insume la fabricación, que es también más largo debido 
la falta de materiales críticos y a dificultades de todo orden, se 
liega a plazos de entrega de 3 Ó 4 años para. materiales que se con- 
seguían en quince meses antes del 1939. 


Argentina .. | 
Bélgica . 
Canadá . 
EE.UU. .. 
Francia . 
G. Bretaña . 


Mala 


Noruega . 


Suecia .. 


Suiza oo 


*) 
e) 
Pese) 


oi) 


| 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 
2328| 2461| 25501 26641 27741 20927 3113 
100 105.7 109.3 114.3 119.0 125.8 133.5 
52801 5592| 4188| 4824| 4980| 5064| 3708 
100 105.9 79.3 91.4 94.5 96.0 70.2 
. | 26160| 28344| 30108| 33312| 37356| 40476| 40596 
| 100 108.4 115.3 127.4 143.0 154.8 155.2 
. |113808|127644|141828|164796/185940|220968| 228192 
¡ 100 112.1 124.7 144.8 163.2 194.1 200.5 
. 1 18576| 19716| 17376| 19044| 18924| 19956| 14388 
| 100 106.1 93.5 102.6 102.0 107.3 77.5 
24372| 26412| 28776| 32364| 35652| 36948| 38352 
100 108.5 118.0 132.9 146.5 150.8 157.3 
| 13140| 15156| 16392| 17736| 17256| 15756] 11795 
100 115.3 124.7 135.0 131.3 119.9 89.8 
-. | 26952| 29856| 31152| 33972| 33624| 34836| 33096 
| 100 110.8 115.6 126.0 125.0 129.3 122.9 
9636| 10212| 8700| 8964| 9612| 10956| 11052 
100 106.0 90.3 93.1 99.7 113.7 114.8 
6660| 7404| 7272| 7836| 8316| 9444| 10658 
100 111.2 109.2 117.6 124.9 141.8 160.2 
5376| 5866| 6238| 6192| 6468| 6996| 7368 
100 109.0 117.0 120.8 120.3 130.0 137.1 
En 1947: 3525 GWh (151,2). 
En 1947: 255.394 GWh (224,2). 


TABLA TIT (4) 


Aproximadamente el 90 % de la producción total. 


En 1947: 


9822 GWh (182,5). 


(4) Revista Electrotécnica, 1948, pág. 88. 


(5) 1 GWh == 10% "KW: 


1945 


Producción de energía eléctrica en GWh (3) y números índices 


1946 


2998| 3220 * 


128.8 
4524 


195.8 
17568 
94.5 
37284 

153.1 
11292 
85.9 
20064 
74.3 

9840 
102.1 


11676 
175.1 


71980 
148.7 


138.2 
6252 
118.5 


41604 
159.2 


2224801223128 *+* 


196.1 
22164 
119.1 
41244 
169.5 
15324 
116.6 
27084 
100.6 
11256 
116.8 
12108 
182.0 
8352 E 
155.5 
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Paralelamente, la producción de energía eléctrica sigue con ritmo 
ascendente en todo el mundo debido al grado de electrificación siem- 
pre mayor, y en el año 1946 ya superaba la del año 1939 en los 
mismos países afectados por la guerra. Los guarismos de la Tabla 
111 reflejan este aumento en forma significativa. 

Como consecuencia de este incremento, las nuevas plantas apenas 
Jlegan a satisfacer el incremento del consumo. Durante el último 
invierno, la demanda máxima en los Estados Unidos sólo fué de 5 % 
inferior a la potencia instalada disponible y se espera poder elevar 
este margen al 6-7 % par el próximo invierno; en Suiza fué nece- 
sario introducir un racionamiento de la energía debido a una sequía 
prolongada y se está activando la construcción de nuevos embalses 
(que permitan aumentar la producción de energía invernal; en Italia 
se caleula que el consumo debería alcanzar los 23.000 GWh en el 
año 1950 (*) y la Sociedad Edison de Milán está construyendo o 
proyectando 37 centrales hidroeléctricas que por supuesto, no se 
terminarán en plazo tan breve. 

El déficit de energía eléctrica es pues sensible en todo el mundo 
y todos los paises se empeñan activamente para subsanarlo. 

Este déficit también existe en el nuestro, ya que durante el 
período de guerra no han sido construidas nuevas plantas y recién 
al terminar ésta se ha encarado la ampliación de las existentes y la 
«construcción de nuevas. El Estado, por intermedio de la Dirección 
Nacional de la Energía, ha iniciado un vasto plan de electfificación 
y de aprovechamiento de las fuerzas hidráulicas del país. Así han 
“sido ampliadas las centrales de Sanat Fe, de Tucumán, de Córdoba 
y de Mendoza; se encuentran en ejecución los aprovechamientos del 
Río Tercero (segundo salto), Luján de Cuyo, etc.; se están amplan- 
do las centrales de la Capital Federal, de modo que hasta el año 
1951 el país dispondrá de aproximadamente 250.000 kW más que 
en 1945, que permitirán incrementar la producción en aproximada- 
mente 1000 Gwh. Los incrementos que ha experimentado la produe- 
«ción de energía en los últimos años, que ha pasado de 2998 GWh 
«en 1945 a 3525 GWh en 1947, deja sin embargo prever que hasta 
fines de 150 la producción excederá los 4000 GWh, con un aumento 
de 1300 GWh con respecto al 1945, o sea que en ese entonces ten- 
«dremos un déficit de energía y de potencia en las horas de punta. 


(1) V.De Basi. — Técnica Italiana, vol. 2, pág. 23. 
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En la actualidad, este déficit es muy sensible, y a causa de ello 
muchos industriales sólo consiguen con dificultad la potencia elée- 
trica que necesitan para la ampliación de sus fábricas o la instala- 
ción de nuevas. | | | 

En tal emergencia, una disminución del factor de potencia resulta 
muy perjudicial, ya que reduce la productividad de las plantas gene- 
radoras sin que haya la posibilidad de ampliarlas al ritmo que re- 
quiere la demanda. Todos los factores que hemos analizado al co- 
mienzo de nuestra exposición se suman, y aun cuando para mencio- 
nar tan solo uno de ellos, el incremento de las pérdidas por esta 
causa represente tan solo el 1% de la energía consumida, sobre un 
total de 2820 GWh consumidos durante el 1947 corresponde a 28 
GWh anuales, equivalentes a 7000 kW de potencia, que permitirían 
satisfacer a las necesidades de unos cuantos consumidores. A esto se 
agrega la disminución de la productividad de las plantas genera- 
doras, que también restringe la posibilidad de abastecer a nuevos 
consumidores. . | 

La posibilidad de lograr un mejoramiento del factor de potencia 
de parte de los consumidores importantes, en particular de los in- 
dustriales, por medio de recargos del costo de la energía, no es 
suficiente en los momentos actuales, ya que los capacitores necesa- 
rios para efectuar la compensación deben en gran parte adquirirse 
en el extranjero. La escasez de divisas y la abundancia de dinero 
pueden determinar que los industriales prefieran pagar las penali- 
dades y reserven las divisas para las compras más indispensables para 
sus industrias. Es necesaria pues una obra de persuación para con- 
vencerlos que al compensar el factor de potencia, benefician no so- 
lamente a sí mismos, sino también a la economía nacional. En efecto, 
supongamos por ejemplo una central de 10000 kW construída para 
un factor de potencia de 0,8 que funcione a plena carga, como su- 
cede prácticamente para todas nuestras plantas actualmente. Para 
ésta, una reducción de factor de potencia a 0,7 sienifica, de acuerdo 
con las curvas de la fig. 14, una disminución de la potencia del 
17 %, es decir que sólo podrá producir 8300 kW. Para generar la 
diferencia de 1700 kW, será menester instalar nuevas máquinas, que 
no se consiguen sino a plazos muy largos y que, de obtenerse, im- 
plican una erogación, tratándose de una central térmica de vapor, 
de alrededor de 900 pesos el kilowatt, o sea un total de 1.5 millones 
de pesos. 
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En cambio, para compensar el factor de potencia de 0,7 a 0,8, 
se necesitarán capacitores par una potencia de 2500 Kvar, que a 
un costo de aproximadamente 150 pesos el Kvar representan un 
total de 375.000 pesos. Queda pues una diferencia de más de un 
millón de pesos a beneficio de la economía nacional, ya que se trata 
de dinero que no tendrá que salir del país. Observamos que en este 
cálculo no se han considerado las pérdidas adicionales en la red. 

Un problema particular lo constituyen las lámparas fluorescentes, 
que por ser elementos de pequeña potencia y fuentes de luz no pue- 
den ser objeto de una tarifa especial. La mayoría de los equipos 
que se instalan entre nosotros no son compensados, y absorben por 
consiguiente enereía bajo un factor de potencia del orden 


de 0,6. 


Esta falta de compensación tiene su origen en motivos econó- 


micos. En efecto, un equipo fluorescente de 1 tubo de 40 W. que 


consta, a más de este, de una reactancia, un arrancador y dos 
zócalos, cuesta entre 26 y 31 pesos según calidad. El capacitor de 
aprox. 3,9 uN necesario para compensar el factor de potencia 
cuesta cerca de 3,90 pesos, o sea aumenta el costo del 11 al 15 %. 
Al igual que el tubo y el arrancador, tiene en general que ser 
importado, con la diferencia que sin tubo y sin arrancador la lám- 
para no funciona, mientras que el capacitor no es indispensable. 
Un equipo tulamp, compuesto de dos tubos, dos arrancadores, reac- 
tancia y zócalos cuesta alrededor de 96 pesos; por consiguiente el 
usuario prefiere instalar dos tubos simples, sacrificando la elimina- 
ción del efecto estroboscópico, y aun más la compensación del fae- 
tor de potencia, en aras a los 35 ó 40 pesos de diferencia. Tampoco 
tiene en cuenta el usuario, que dos equipos simples tienen 31 W 
de pérdida en las reactaneias, mientras que en un equipo tulamp 
equéllos son de sólo 15 W. El efecto estroboscópico no parece mo- 
lestar mayormente a los usuarios, especialmente tratándose de co- 
riercios y de particulares. 

Los industriales que disponean de corriente trifásica logran eli- 
minarlo conectando los equipos simples sobre distintas fases, con lo 
cue las oscilaciones de luz de los tubos quedan decaladas de 120%. 

Con dos tubos no se logra una uniformidad tan perfecta como 
con el equipo tulamp, pero perfectamente aceptable; empleando 
en cambio artefactos de tres tubos conectados cada uno sobre una 
de las tres fases, se obtiene una uniformidad perfecta. 
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Por estos motivos, los equipos tulamp tienen poca aplicación. En 
los EE. UU. en cambio, constituyen el 80 % de las ventas (*). 

Ahora bien, las lámparas fluorescentes han tenido una extraordi- 
naria difusión en los últimos años, y la carga reactiva que ellas 
representan ya no es despreciable y se traduce en una disminución 
del factor de potencia del consumo, disminución que es tanto más 
perjudicial, en cuanto coincide con las horas de máxima carga, y 
por consiguiente afecta la potencia máxima producible por la ins- 
talación. 

Esta situación sólo se puede subsanar, obligando los usuarios a 
colocar el capacitor de compensación en cada tubo, obligación que 
sólo puede derivar de una medida adoptada por las autoridades 
competentes, 

Una resolución de esta clase es indicada en una época de escasez 
de potencia como la actual y se justifica además por el hecho que 
el alumbrado fluorescente, aun compensado, siempre dará un factor 
de potencia inferior al del alumbrado incandescente. 

Entendiéndolo así, las autoridades municipales de Mendoza, ya 
en el año 1945 (2) han adoptado una resolución en ese sentido, y 
sería conveniente que la medida se generalizara. Cabe mencionar 
qué resoluciones análosas ya han sido establecidas en ciudades de 
otros países y que en los Estados Unidos, como también en la ma- 
yoría de los países de Europa, todos los equipos fluorescentes que 
se venden en el comercio están compensados. 

Se puede objetar con razón que la situación actual entre nosotros 
es motivada principalmente por la carencia de capacitores, dado 
que la producción nacional es insuficiente para cubrir las nece- 
sidades. 

Es de suponer sin embargo que resoluciones como las de la. mu- 
nicipalidad de Mendoza serían un aliciente para que aleunos in- 
dustriales se dedicaran a esta fabricación, que ya ha sido empren- 
dida con éxito por aleunos. La fabricación de capacitores no im- 
plica otras materias primas que papel, hoja de aluminio y aceite 


(1) Bulletin ASE 1945, pág. 243. 

(2) Deereto N* 299 expedido por el Comisionado Municipal que establece que 
todas las instalaciones de alumbrado fluorescente deberán ser provistas y con- 
servadas por cuenta del consumidor con dispositivos de corrección del factor 
de potencia el cual deberá ser mantenido a un mínimo de 90 % inductivo, auto- 
rizando al productor de energía a rechazar toda instalación que no cumpla econ 
este requisito, 


| 
| 
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mineral, no exige maquinaria complicada, y sólo requiere una tée- 
pica cuidadosa. Aunque el papel necesario sea fabricado sólo por 
algunas fábricas extranjeras, es de suponer que nuestra industria 
papelera, que ya posee un alto grado de desarrollo, pueda inten- 
tarla con éxito. 

Débese mencionar además que los capacitores tienen un vasto: 
campo de aplicación en la industria radioeléctrica y en la electro- 
tecnia en general. 

Pero, aun teniendo que importarlos en el momento actual, com- 
pensarían con ereces los gastos y los inconvenientes que derivan de: 
la escasez de potencia y contribuirían a solucionar el problema. 


CONCLUSIONES 


Considerando el problema del factor de potencia desde un punto: 
de vista estrictamente objetivo, es indispensable también de valorar 
su importancia en la justa medida de la realidad. De la breve rese- 
ña hecha en esta exposición resulta que es perfectamente posible 
epreciar la influencia del factor de potencia sobre los distintos 
espectos, técnicos y económicos, que integran el problema, conside- 
rados como factores aislados, así como las ventajas que derivan de 
la compensación. : 0 

Resulta en cambio muy difícil traducir en cifras globales, aun 
aproximadas, los perjuicios que acarrea una disminución del factor 
de potencia a la economía eléctrica del país, ya que el cómputo im- 
plicaría el conocimiento de muchos valores: pérdidas, estado de 
carga de las centrales, de las máquinas y de las redes, curvas de 
carga, variaciones del factor de potencia, ete., datos que quizás se 
puedan obtener para casos aislados, pero muy difícilmente para un 
conjunto tan amplio, y que además requeriría cálculos sumamente 
extensos y, a pesar de todo, aproximados. Por otra parte, una in- 
terpretación superficial de las consecuencias de una disminución 
del factor de potencia puede fácilmente llevar a una apreciación 
errónea. 

En un intento de establecer por lo menos el orden de magnitud 
de los perjuicios causados, citamos el ejemplo siguiente: 

Según las estadísticas, la producción de energía eléctrica en el país 
durante el 1947 ha sido de 3345 GWh y el consumo de 2820 GWh (?*) 
y por lo tanto hubo una pérdida de 525 GWh. Corresponden a, 


(1) Revista Electrotécnica, 1948, pág. 323. 
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estos valores una demanda máxima de quizás un millón de KW y 
una potencia de pérdidas en el pico de alrededor de 155.000 kW. 
Admitimos que las pérdidas correspondan totalmente al efecto Jou- 
le y que en la punta, todos los generadores hayan funcionado a su 
potencia nominal y al factor de potencia nominal, que suponemos 
sea de 0,9. 

Admitiendo en cambio que durante el año 1948 la producción y 
el consumo fuesen iguales, pero que el factor de potencia en la 
punta disminuyera de 1/100, o sea a 0,89, esta reducción se tra- 
Guciría en un aumento de las pérdidas de aprox. 4300 kW y una 
disminución de la potencia de las centrales por reducción de la 
potencia activa y de la aparente del orden de 15.000 kW, o sea 
en una merma total de aprox. 20000 kW. Al mismo resultado se 
llegaría si hubiéramos admitido una disminución del factor de po- 
tencia de 0,8 a 0,79, quedando las demás condiciones invariadas, sien- 
do entonces la merma de 6200 kW por aumento de las pérdidas y del 
«rden de 13000 kW, por la reducción de potencia de los alternadores. 

Este valor de 20000 kW, que sólo representa el 2 % de la demanda 
máxima, corresponde sin embargo al 40 % de la potencia que, tér- 
mino medio, debería instalarse cada año y que cuesta tanto trabajo 
conseguir. 

En las condiciones del ejemplo, una reducción del factor de po- 
tencia de 0,9 a 0,89 corresponde a un aumento de la potencia reae- 
tiva de 22.000 kVar, y de 16.400 KVar al pasar de 0,8 a 0,79. Su- 
poniendo que tal aumento sea debido al reemplazo de alumbrado 
incandescente por equipos fluorescentes no compensados, correspon- 
dería a 270.000 y 220.000 tubos de 40 Watt (74 Var a factor de 
potencia 0,6) respectivamente, cifras que representan una posibili- 
dad real. : 

Evidentemente, estas cifras constituyen sólo un ejemplo cuyos 
valores son posibles, pero sería aventurado afirmar en qué medida 
corresponden a no a la realidad. Lo cierto es que el factor de po-. 
tencia en las horas de punta de las centrales más importantes del 
país ha disminuido de aleunos centésimos en los últimos años y 
que esta cireunstancia agrava la escasez de potencia a que tienen 
cue hacer frente. 

Creemos pues que el problema, sin tener una trascendencia exce- 
siva, merece ser considerado con atención y que su resolución con- 
tribuirá, al igual que tantos otros, al esfuerzo de recuperación eco- 
nómica del país al cual todos estamos empeñados. 
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AL SERVICIO DEL PAIS 


Este laboratorio, el mayor de Sudamérica. constituye 

una demostración irrefutable de la capacidad de los 

técnicos argentinos. Sus instalaciones ——en su gran 

mayoría -— fueron proyectadas y construídas en los 
propios talleres de Y P F. 


El sabio sueco Svedberg —ganador del Premio Nóbel de Quí- 
mica y director del Instituto Fisico-Quiímico de Upsala— 
declaró durante una reciente visita al país: 

“que había quedado impresionado por la eficiencia de su 
“organización y la calidad de los equipos utilizados en las 
“investigaciones ”. 
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Desde el instante en que la materia prima se ex- 
trae de la cantera, hasta que entra a los hornos, 
va sufriendo, mediante potentes maquinarias, una 

serie de trituraciones y moliendas que la trans- 


forman de enormes bloques de centenares de kilos 
a polvo extremadamente fino. Todo este proceso 
es estrictamente controlado y regulado por los 
laboratorios, en su doble aspecto de composición 
química y molturación, con el fin de obtener 
las condiciones necesarias para el proceso de 
cocción. Este es uno de los numerosos 
aspectos de la fabricación del cemento San 
Martín y del cemento Incor de endureci- 
miento rápido, mediante cuyo rígido control 
se asegura la constante uniformidad que 
los caracteriza a través de los años. 
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IDENTIFICACIÓN DEL ARSENICO 


POR 


REINALDO VANOSSI 


La identificación del arsénico se puede coordinar con la de otros 
elementos separables por destilación, con mezcla de ácidos clorhídrico 
y bromhídrico. Si se consideran los trabajos anteriores, referentes a 
osmio, rutenio, germanio (+91), renio (+%%), selenio (+2), mercurio 
(284). estaño (*9) y antimonio (*%), se tendrá, en resumen, la si- 
ouiente situación : la sustancia se destila, en escala semi-miero o mi- 
eroquímica, en el simple tubo destilador, con ácidos clorhídrico, 
nítrico, perelórico y sulfúrico, lo cual permite separar los tres ele- 
mentos mencionados en primer término; si la sustancia no contiene 
osmio ni rutenio, ni se deben destruir complejos por la acción sul- 
fonítrica-perelórica, la destilación indicada no será necesaria; pero 
si se realiza, deberá reservarse una porción del líquido ácido desti- 
lado (después de separarlo del cloroformo, con germanio y 0smio0), 
para aeregarlo al destilado siguiente, puesto que cuando hay en la 
sustancia sólo ínfimas cantidades de arsénico (o de estaño y anti- 
monio), ellas pueden pasar con el primero, debido a los restos «le 
clorhídrico que persisten al llegar a la temperatura de desprendi- 
miento de ácidos perelórico y sulfúrico. La operación siguiente con- 
siste en destilar dos o tres veces con la mezcla de ácidos halogenados, 
llegando cada vez al desprendimiento de vapores sulfúricos, con lo 
cual destilan los restantes elementos indicados. 

La destilación del cloruro arsenioso fué empleada por Fyfe (véase la obra 
de De Koninek¡(3), ya em 1851, y Sehneider en 1852, operando en corriente de 
ácido clorhídrico gaseoso; para el caso de arsénico pentavalente, se han pro- 
puesto como reductores, el cloruro ferroso, por Fischer (5); el yoduro, por Gooch, 
Danner y Browning (6,7); el ácido sulfhídrico, por Piloty y Stock (14); el 
ácido bromhídrico, por Gooch y Phelps ($), luego por Rohmer (15); el alcohol 
metílico, por Cantoni y Chautems (2) y Moser y Perjatel (13); la hidrazina 
(sulfato), por Jannash, Heimann y Seidel (véase la obra de Ridisúle (16). 
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En el tratamiento del método actual, no se emplean reductores, 
puesto que el arsénico, debido a la alta temperatura de acción, destila 
al máximo de valencia (*). Por otra parte, no son necesarias precau- 
ciones especiales, va que intencionalmente, aquí, se prefiere separar 
totalmente un erupo amplio de elementos, aunque también destilen a 
la vez pequeñas fracciones de otros. Tal situación no impedirá con- 
tinuar con el análisis del residuo; y, a al vez, asegura la obtención 
en el destilado, de las más infimas cantidades de los elementos que 
imteresan. En este sentido, el método pretende también mayor rapl- 
dez de operación que en el caso del sistema ya clásico de Noyes y 
Bray oe 

El problema de la identificación se resuelve previa separación de 
mercurio, selenio, estaño y antimonio, por el mismo procedimiento 
empleado para el caso de la investigación del renio (+9); vale dectr, 
reduciendo primero con, sulfito y yoduro (separación de selenio y 
ctros), luego extrayendo con acetato de etilo, en presencia de yo- 
auro (y ocasionalmente, también tiocianato), para separar mercurio, 
antimonio y estaño (v la pequeña cantidad de otros, que pueden des- 
tilar). La solución acuosa restante, contiene la mayor parte de arsé- 
nico y rento. El primero, se podría investigar directamente, pero es 
preferible extraerlo con acetato de estilo, en presencia de dietilditio- 
carbamato, con lo cual se tienen varias ventajas: operar econ volumen 
reducido de la solución final y ausencia de lón bromuro y, en ge- 
neral, también, del sulfúrico. 

Como reaceión de identificación principal se emplea la de Betten- 
dorff (1) que seeún De Koninek (*), habría sido empleada primero 
por Kessler (*%), y posteriormente, por Hager (*). En el método que 
¿quí se propone, se aplica ventajosamente, para acelerar la reducción 
del arsénico pentavalente, al yoduro de potasio. De esto no se, ha 
encontrado antecedente; sólo la referencia a la reacción de preeipli- 
tación del arsénico con voduro, indicada por Seybell y Wikander (*7) 
y la aplicación conocida para acelerar la precipitación de As (V), 
por el sulfhídrico, 

Además se recomienda, a continuación, la agitación con elorofor- 
mo, para condensar el arsénico precipitado en la interfase, lo que 
permite mejor sensibilidad y seguridad en la observación, aparte de 


(*) Y aun no siendo muy elevada la temperatura, el arsénico, en presencia 
de ácidos bromhídrieo y sulfúrico, destila en alta proporción, con valencia cin- 


eo (124), 
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que es un medio de aislación de ínfimas cantidades de ese elemento, 
a efectos de aplicar finalmente una reacción de inducción. El cloro- 
formo tiene la ventaja, respecto del éter, propusto por Feel (*), de 
que, si bien requiere más persistente agitación para llevar el arsénico 
a la interfase, se puede notar mejor esa zona debido a que, en el 
actual caso, en que se emplea yoduro, no molestará la coloración 
amarilla, producida por el yoduro de estaño (bastante soluble en el 
éter y acetato de etilo); además, es posible aislar el cloroformo de- 
cantado inferiormente, junto con el arsénico de la interfase, sin las 
pérdidas que dará un solvente superiormente decantado, si se aplica 
la técnica de extracción con pipeta. 

Respecto de la reacción de inducción, se emplea el cloruro mercú- 
ricc, que permite alta sensibilidad. Esta reacción viene a ser la 
aplicación recíproca de la que fué propuesta por Kine y Brown (**), 
(véase, también, Kolthoff y Livinestone (1?)), para el mercurio. 
En el caso del arsénico, eracias a las separaciones previas en la 
forma indicada, se consigue un suficiente erado de purificación, 
como para que aquella reacción de inducción adquiera suficiente 
seguridad, en las condiciones experimentales que se indicarán. 

Aeccesoriamente se hará referencia a la posibilidad de coprecipitar 
el arsénico, con hidróxido férrico, método bien conocido; y a la 
aplicación del cloruro áurico, para reconocer la arsenamina (Win- 
eran” 


METODO 


Respecto de reactivos y útiles, ya han sido indicados en los trabajos anterio- 
res. Se agregará: 
Solución de cloruro mercúrico 0,1 M, con ácido clorhídrico M 
> de cloruro áurico, 0,5 % 
> de cloruro férrico, 0,1 M 
> de yoduro potásico, 0,01 M 


Estaño metálico. 


DESTILACIÓN. — Se realiza en las condiciones ya expuestas para renio y los 
demás, por medio de la mezcla de ácidos clorhídrico y brombhídrico, en presencia 


de ácido sulfúrico. 


TRATAMIENTO DEL DESTILADO. — Se hierve con sulfito y yoduro, en 
lo, forma indicada para renio (+9%) y los otros; por agitación con el 
cloroformo, en frío, se separa el insoluble que pueda formarse. La 
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solución acuosa se somete a extracción con acetato de etilo, previo 
agregado de yoduro; luego se repetirá, aeregando también tioeia- 
rato, si hay altas concentraciones de estaño. La solución queda así 
libre de la mayor parte del antimonio y estaño (molibdeno, bismuto, 
vanadio), y está en condiciones de que se pueda extraer el complejo 
de arsénico-dietilditiocarbamato. Convendrá, entonces, evaporar el 
acetato de etilo disuelto, con el objeto de notar la maenitud de pre- 
cipitación que produzca el reactivo; luego, en frío, agregar eotas 
(0,1 ml) de la solución de dietil. (10 %) y agitar, (precipitado eolor 
rosáceo o rojo, indicaría molibdeno; mucho estaño (por deficiente 
extracción previa, daría amarillo; los demás son blancos o aleo ama- 
rillos; aunque arsénico y bismuto reunidos, dan rojo). Si hay pro- 
nunciada precipitación, conviene agregar otras pocas gotas de reae- 
tivo; aunque mejor será repetir, después, la extracción con el ace- 
tato de etilo, agregando otras gotas del reactivo, si es que el primer 
extracto conduce a reacción negativa de arsénico. 

Aoregar 1,5-2 ml de acetato de etilo, agitar bien y separar el 
acetato límpido. Evaporarlo en presencia de 0,3-0,4 ml de agua y 
1-2 gotas de ácido clorhídrico concentrado; el residuo acuoso se 
someterá a la oxidación por el bromo, en el caso de que el dietil. no 
lubiese producido abundante precipitado; o a destrucción sulfoní- 
trica, en caso contrario, ya que con el bromo pueden persistir restos 
coloreados de los productos de la oxidación del dietil, que molesta- 
rán en la identificación del arsénico (color amarillento en el eloro- 
formo empleado en la etapa final). 

Para la oxidación por el bromo: agregar gotitas de la droga pura 
v 1-2 gotas más de ácido clorhídrico; hervir para eliminar el exceso 
de oxidante y concentrar a 0,2 ml. Si persiste un insoluble oleoso 
c erumoso, coloreado, será necesario, si es poco, lavar con algo de 
cloroformo, y si no continuar con la destrucción sulfonítrica. Para 
ello: agregar 0,8 ml de ácido nítrico concentrado y 0,1 ml de ácido 
sulfúrico concentrado, evaporar y, si previamente se oxidó con bro- 
mo, agregar otras gotas de nítrico, antes de llegar a desprendimiento 
de vapores sulfúricos. Luego, seguir el calentamiento hasta carbon1- 
zación; acelerar la oxidación por repetidos agregados de 1 gota 
de nítrico sobre el residuo, aun algo caliente; en todo caso emplear 
también 1 gota de ácido perelórico y, si por persistente calentamien- 
to el residuo tiende a secar, agreear una gota de sulfúrico concen- 
irado. Al final se tendrá resto incoloro o apenas amarillo, con un 
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volumen de 0,05-0,07 ml. (Se evitará mayor exceso de ácido sulfú- 
rico). Después de entibiar, agregar 0,2ml de agua. 

A la solución resultante, agregarle dos y medio volúmenes de ácido 
clorhídrico concentrado, 0,07 a 0,1 ml de la solución cloruro estaño- 
so (2 M) y 0,07-0,10 ml de la solución de yoduro (M); hervir hasta 
unos 30 segundos, o poco más, si antes no aparece precipitado oscuro 
uúu opalescencia pardusca o amarillenta oscura de arsénico. Para me- 
jorar la perceptibilidad, agregar al líquido frío o tibio, 0,1 ml de 
cloroformo, aeitar muy enérgicamente y centrifugar, o dejar de- 
cantar unos minutos; se notará la película amarillenta oscura, aun 
perceptible con 0,6 y de arsénico en la solución; lo que corresponde 
a 1,5-3 y en la sustancia destilada. La sensibilidad mejora algo si se 
opera con tubo de centrífuea de 2-3mm de diámetro en la parte 
imferior, de modo de tener una pequeña superficie interfasial. llumi- 
nación natural es preferible. Si el cloroformo arrastra precipitado 
ce sales, o si el líquido ácido está coloreado, todo lo cual desmejora la 
observación, se extraerá la mayor parte del líquido ácido; se agrega 
1 ml de agua y se agita, recentrifuegando. 


Un exceso de ácido sulfúrico y de yoduro, a esa alta acidez y en caliente, 
eonducirá a la producción de ácido sulfhídrico y llegarán a precipitar sulfuros 
amarillos o rojizos de estaño, que inutilizarán el ensayo; antes de esto, o simu!- 
táneamente, puede aparecer yodo libre (que desaparece con más cloruro esta- 
ñoso (*). Esto no sucede en ausencia de sulfúrico; por eso es que, si debió 
aplicarse la destrucción sulfonítrica, al final deberá tenerse pequeño volumen. 

Si al operar econ líquido sulfúrico, en el transcurso del calentamiento, comienza 
a apareezr opalinidad amarilla (el olor a sulfhídrico comienza antes), se agre- 
gan gotas de agua, en seguida, para detener. el proceso ya mencionado. Si, en 
cambio, aparece color rojizo de yodo, se agrega otra gota de la solución de 
cioruro estañoso y pocas gotas de agua. Suponiendo que estos tratamientos de- 
tengan el proceso anormal ya iniciado, se observará a menudo, después de 
ogitar con el clorcformo, una película blanquecina que puede disimular alguna 
ctra débil de arsénico; en todo caso, a pesar de que se aplique complementaria- 
mente el ensayo confirmatcrio que se indicará, la sensibilidad de la reacción 
será algo menor que la normal. 

Si la precipitación amarilla o rojiza llega a producirse, es posible que ,si 


no es abundante, se disuelva, después de agitar con el cloroformo (empleándose, 
(*) Parecería que se producen reacciones de indueción y catálisis; el sistema 


Sn? —2e <> 8Bnt*+**; y: SO” 48047 +8e <>8S 7" +4 H:0 
es inducido o catalizado por el ion yodo; o por la reacción entre éste y el sul- 
fato. A esto se agrega la inducción sobre la reacción del oxígeno del aire con 


el yoduro. 
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en este caso, mayor volumen). En tal supuesto se podrá observar en la inter- 


fase, al arsénico, aunque también con menor sensibilidad. 


REPETICIÓN DE LA REACCIÓN CON EL CLORURO ESTAÑOSO. — Después 
ae la reacción anterior, si el resultado es dudoso, se extrae con pl- 
peta la mayor parte del líquido ácido que sobrenada al cloroformo 
bien decantado, cuidando de no afectar la interfase (*). Por precau- 
ción, se vuelve a agitar este líquido con algo de cloroformo, y s> 
centrifuga y extrae de nuevo el líquido sobrenadante. A ambos tu- 
bos con los cloroformos, se les agrega 1 a 1,5 ml de agua y 2-3 gotas 
ae ácido clorhídrico concentrado, se agita suavemente, para lavar 
las paredes del tubo y la superficie del cloroformo; se extraen los 
líquidos acuosos (en todo caso, centrifuegar para asegurar el depó- 
sito de las partículas de arsénico que hubieran podido pasar en sus- 
pensión). Agregar a los residuos clorofórmicos que conservan un 
resto de solución acuosa, 1 vota de ácido clorhídrico concentrado y 
bromo (gotas de solución saturada, o una gotita de bromo puro), 
reunir los dos líquidos, evaporar el exceso y concentrar a cerca 0,2 
ml; repetir la reacción del cloruro estañoso como en el primer caso. 
En esta operación no habrá anormalidades, ya que se opera en au- 
sencia de lón sulfato; por otra parte, el límite de precipitabilidad 
será casi igual al de la primera reacción, siempre que se hayan evi- 
tad pérdidas mecánicas del arsénico precipitado en la primera etapa. 
Desde luego, que si en esa etapa la precipitacin de arsénico fué in- 
completa, en la seeunda operación sólo se tiene la ventaja de la 
mayor nitidez. 


APLICACIÓN DE LA REACCIÓN DE INDUCCIÓN. — Después de la reac- 
ción del cloruro estañoso, se purifica el cloroformo como se ha indi- 
cado, y se ataca con el bromo, eliminando su exceso por ebullición ; 
al residuo, cerca 0,3 ml, se le aereea un doble volumen de ácido 
clorhídrico concentrado, 1 eota de la solución de yoduro potásico 
(0,01 M) y a 25-30%C, 1 gota de la solución de cloruro estañoso; 
mezclar y agregar 1 gota de la solución de cloruro mercúrico (0,1 
M>), agitando inmediatamente. Aparecerá opalescencia erls oscura 
en seguida, o dentro de pocos segundos, aun perceptible con menos 
de 0,1 y de arsénico en la solución; lo que en general corresponde a 
aleunas décimas de y en la sustancia destilada (mejor se observa 


(*) Es inútil emplear la pipeta con orificio pequeño y provista del tubo de 


gome con pinza. Así, con ayuda del espejo, resulta fácil extraer correctamente. 
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con luz natural y conveniente ángulo de incidencia). Un ensayo pa- 
ralelo, testieo, recién dará opalescencia al minuto, o más, operando 
también en leuales condiciones de temperatura. 

Debido a la alta sensibilidad de la reacción, deberá efectuarse el 
testigo a través de todas las etapas, inciuso la destilación de los 
acidos empleados en el análisis. Este testieo conduce a opalescencia 
con el cloruro mercúrico en tiempo menor del que exige un testigo 
realizado a partir de agua destilada y los demás reactivos empleados 
en la etapa final, lo cual se explica por la pequeña cantidad de ar- 
sénico de todos los reactivos (ácidos, sulfito, dietil, ete.). 


NorAs. — 1) Concentración del arsénico par medio de la precipitación del hi- 
aróxido férrcio: Agregar a la solución que proviene de eliminar los demás ele- 
mentos (reducción con yoduro-sulfito y extraceiones econ yoduro-tiocianato-ace- 
tato de etilo), 0,05 a. 0,1 ml de la solución de cloruro férrico (0,1 M) y gotas 
de amoníaco concentrado, hasta reacción alcalina; hervir unos segundos y cen- 
trifugar; volcar el líquido, lavar el sedimento con 1,5-2 m1 de agua, centrifugar 
y eliminar el líquido. El sedimento, cerca 0,2 ml, se trata por unas dos y media 
veces su volumen de ácido clorhídrico ecneentrado, 0,1 ml de la solución do 
yoduro y 0,1 ml de la solución de cloruro estañoso (2 M) y hervir unos segun- 
dos. Se ap:icará, luego, si es necesario, el cloroformo. 

La sensibilidad es casi igual a la ya indicada; pues el yoduro permite me- 
jorar la situación derivada de la menor sensibilidad que da el cloruro esta- 
ñoso, en presencia de ion férrico. 

Esto método de concentración del arsénico, comparado con el que emplea la 
extracción do los complejos con dietilditiocarbamato, exige ebullición ly centrifu- 
gación, para separar el precipitado. Aparte de esto, el método de precipitación, 
sará más rápido si se compara con el caso del dietil en el supuesto de hacer 
destrucción sulfonítrica. Además, por el dietil se puede separar arsénico de 
renio, dentro de ciertos límites, lo que resulta útil para el caso de investigación 


sucesiva de ambos elementos. 


2) La identificación del arsénico directamente, en el destilado, después de 
climinar selenio (ete.), mercurio, y, además, el exceso de antimonio y estaño, 
(etc.) : La solución se oxida con exceso de bromo (*) y se concentra a 1-1,5 ml; 
se le agrega doble volumen de ácido elorhídrico concentrado, 0,2 ml de la solu- 
ción de cloruro estañoso (o lo necezario para reducir el yodo, y además un 
exceso) y se hierve. Luego puede aplicarse el e'orofcormo y también finalmento, 
le, confirmación indicada. 

Tiene los siguientes inconvenientes: volumen elevado de Operación; menor 
sensibilidad, debido a la presencia de iones bromuro y sulfato; mayor posibili- 


dad de precipitación de sulfuros, si la solución tiene mucho ácido sulfúrico de 


(%) Así se oxida el tiocianato, que daría precipitado de sulfuros al hervir; 


edemás, al concentrar, no habrá pérdida de arsénico. 
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la destilación y, además, yoduro. En el caso de que no se elimine previamente 
al exceso de estaño y antimonio, la sensibilidad puede quedar también afectada. 
Generalmente el límite de perceptibiladad es 2 a 4 veces peor que el método 
ae extracción con dietil-acetato, 

Aplicación de la reacción del hidrógeno arsenmtado: Se debe concentrar el ar- 
sénico ya sea por el cloroformo o por precipitación con hidróxido férrico (*), 
pero en este último easo se deberá cuidar que las extracciones previas con ace- 
tato de etilo hayan eliminado la mayor parte del antimonio. Se disuelve: con 
gotas de agua, ácido clorhídrico y poco bromo, del cual se elimina el exceso por 
ebullición y, luego, se lleva a un volumen de 1-1,5 ml, de modo que la acidez 
sea cerca 6 M en ácido clorhídrico; agregar un trocito de estaño metálico y 
0,1ml de la solución de cloruro estañoso (**); ¡tapar el tubo con un tapón 
atravesado por un tubo de vidrio de unos 50 mm de largo por 3 mm de diámetro 
interior, dentro del cual se ha dispuesto una tirilla de papel de filtro recién im- 
pregnada en una solución de cloruro áurico (0,5 Y). Hervir suavemente (cuidar 
que no salpique líquido al papel), hasta unos 3-4 min. El arsénico da una 
mancha azulada que comienza en la parte inferior de la tirilla; color que apa- 
rece aún con cerca 0,1 y de arsénico. El antimonio da color rojizo pardusco, 
y aun existiendo en varias centenas de y no molesta apreciablemente, 

El selenio debe ser completamente eliminado, porque se produce ácido selen- 
hídrico que, con el oro, da color oseuro (no azul); el mercurio se amalgama con 
el estaño y la actividad de éste desaparece total o parcialmente. 


DATOS COMPLEMENTARIOS 


LA REACCIÓN DEL CLORURO ESTAÑOSO. — La acidez clorhídrica ca. 
8 M empleada en el método, es conveniente para favorecer la redue- 
ción con el cloruro estañoso. La presencia de concentraciones mo- 
deradas de yoduro no afectan mayormente la sensibilidad, para el 
caso de arsenioso; pero mejora considerableemnte la reacción para 
el caso de compuesto arsénico, debido posiblemente a una indue- 
ción. En base a este hecho, se puede aplicar con toda facilidad y 
eficiencia la reacción al arsénico pentavalente. 

El voduro, además, mejora un poco la desventaja que se produce 
s1 hay «aniones sulfúrico y/o bromhídrico; y permite la presencia 


(*) La reducción final del arsénico por el estaño, es incompleta en presencia 
áe yoduro, por tal motivo no puede emplearse un líquido que provenga de 
aplicar la reacción del cloruro estañoso, en presencia de yoduro. 

(+) El cloruro estañoso favorece la formación de arsenamina con el arséni- 
co (V) y retrograda netamente la formación de estibina, debido a la dismi- 
nución del potencial del sistema, 

El estaño da menor sensibilidad que el zine (menor potencial reductor) pero 


tiene la ventaja de tolerar la presencia de cierta proporción de antimonio. 
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de bastante mercurio sin que llegue a interferir, siempre que esté 
totalmente complejado y suficientemente estabilizado, por exceso de 
yoduro. Por ejemplo, 2-83me de mereurio (como cloruro) no dan 
reacción perceptible, aplicando la sal estañosa, en presencia de yo- 
duro y a la acidez indicada. 

El único inconveniente del yoduro está en los casos de presencia 
de sulfúrico; en que un exceso de éste y de yoduro y acidez, con- 
ducen a la producción de ácido sulfhídrico —lo cual, dentro de 
ciertos límites, no molesta — y, luego, a la precipitación de com- 
plejos amarillos de estaño con yodo y azufre, que si bien son par- 
cialmente solubles en el cloroformo, pueden producir dificultades 
debido a la persistencia de una película blanquecina en la interfase. 

Como límites de perceptibilidad (*) se pueden indicar los si- 
ouientes casos típicos. En 1ml de ácido clorhídrico 8 M, contenien- 
do 0,15-0,20 ml de solución de yoduro (M), con 0,05 ml de la solu- 
ción de estañoso (2 M) y 15 seeundos de ebullición, se obtiene lí- 
quido muy ligeramente amarillo, límpido; se entibia a ca. 40% y 
se agita, con 0,15 ml de cloroformo; después de centrifugar aparece 
la película interfacial, aun visible con 0,6 y de arsénico (111 ó V); 
el testigo. da un líquido ligeramente amarillo (yoduros de estaño) 
que por agitación da interfase libre de película. Evaporando a 
suave calor parte del cloroformo, hasta ca. 0,05 ml y recentrifugan- 
do, se ve aun mejor. Hasta en un volumen de 6 ml de ácido clor- 
hídrico 8 M, se obtiene un límite de perceptibilidad aleo mejor de 
1 y de arsénico. 


Una solución en las condiciones anteriorés, pero con 0,03 ml de ácido sulfú- 
rico concentrado y 0,2 ml de la mezcla de ácidos clorhídrico y bromhídrico, da 
una reacción perceptible en el cloroformo, con 0,8-0,9 Y de arsénico, Otro ensayo 
con el doble de ácido sulfúrico, al hervir con el cloruro estañoso da color rojo 
(yodo), que desaparece con otra gota de reductor (neto olor a ácido sulfhídrico) 
y en otros segundos de ebullición aparece opalescencia blanquecina amarillen- 
ta (**) (igual en un testigo, sin arsénico); después de entibiar y agitar con 


(*) BETTENDORFF (1), operando en ácido clorhídrico (d: 1,185) reconoce en 
1 ml, 0,002 mg de arsénico. SOHEUCHER (!5%) emplea una microtécnica, en ca- 
pilar y con centrifugación, llegando a percibir en 1-2 mms, 0,02 Y de arsénico. 

(**) Con mayor cantidad de sulfúrico y yoduro, ya daría precipitado amarillo 
a rojizo; pero, en cambio, con algo más del primero y menos yoduro no daría 
anormalidad. Así, no aparecen inconvenientes operando con 1ml de ácido clor- 
hídrico 8 M, conteniendo además 0,2 ml de la mezcla clorhídrico bromhídrica, 
0,1 ml de ácido sulfúrico concentrado y sólo 0,1 ml de solución de yoduro (M). 
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cloroformo, la opalescencia de la fase acuosa pasa a la interfase; pero efectuando 
le extracción del líquido acuoso y lavando con agua clorhídrica, llega a obser- 
varse 1-1,2 y de arsénico. Empleando un volumen de solución doble, o triple, 
la perceptibilidad empeora sóo ligeramente, a condición de cuidar la enérgica 


y persistente agitación con el cloroformo. 


Influencia de otros elementos. — Un exceso de estaño (IV), disminuye la 
sensibilidad de la reacción econ el cloruro estañoso, aun en presencia de yoduro. 
Así, 2 Y de arsénico casi no se perciben, ni en el eloroformo, en presencia de 
10 mg de estaño (IV). El antimonio apenas afecta; pero deberá lavarse el 
cloroforme, ya que el color amarillo de la solución, debido al yoduro, perjudica 
la visibilidad de la interfase. 

El molibdeno (700 y) con el clóruro estañoso da azul o verdoso, que pasa a 
royo cereza al hervir; con yoduro hay poco cambio. Después de agregar el clo- 
roformo, y agitar y centrifugar, éste aparece incoloro, pero la interfase no se 
puede observar nítidamente, debido al color de la fase ácida; extrayéndola y 
lavando el eloroforxo, se nota bien la presencia de 0,7 Y de arsénico, con un 
testigo negativo (vclumen total 2 m1). El mercurio, aparte de su aplicación en 
la reacción de inducción, no da reacción con el eloruro estañoso, si hay un 
exceso de yoduro, según ya se indicó. 

El renio (1 mg) no afecta apreciablemente. 

Respecto de selenio, como se lo precipita previamente, sólo puede interesar 
en cuanto a la posible coprecipitación de arsénico. Los ensayos hasta con 10 mg 
de selenia, indican qeu la adsorción es prácticamente despreciable. 

Talio, bismuto y vanadio, en la pequea fracción que puede destilar, aun ana- 
lizando sus respectivos compuestos puros, no afectan, aunque pueden exigir la 


etapa de purificación, después de la primera reducción del arsénico. 


LA EXTRACCIÓN POR SOLVENTES, PREVIA A. LA INVESTIGACIÓN DEL 
ARSÉNICO. — Los complejos de antimonio y estaño, con el yoduro, 
pasan en proporción (*) de 60-70 % al acetato de etilo, en medio 
ejorhídrico (pH menor a 1); al éter pasan menos (el de antimo- 
rio, de 30 a 35%; el de estaño, de 15 a 20 %). El arsénico ape- 
as pasa a estos solventes (ca.2 % al acetato, ca. 1% al éter). 
Los complejos con tiocianato, análogamente: el de arsénico ca. 2 % 
4l acetato y ca. 1% al éter; el de antimonio, 30-40 % al acetato 
y 10-20 % al éter; el de estaño, pasa 65-70 % al acetato y 45-50 % 
al éter. 

Todos estos datos corresponden a determinaciones aproximadas 
con decenas de y de los respectivos elementos y, así, sólo tienen 


(*) Esos valores se refieren a lo obtenido en una extracción. Mayores infor- 
maciones respecto a la significación de estos valores de distribución, ya han sido 
publicados (180), 
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valor de orientación previa. Por lo demás los ensayos eualitativos 
confirman el aprovechamiento de las propiedades anteriores, como 
medio para perfeccionar la investigación de arsénico en presencia 
de exceso de otros elementos que afectan más o menos intensamente. 
Antes de la adopción del método fundado en las propiedades 
anteriores se pretendió aplicar otras propiedades: 1) el arsénico 
(TI), pasa al cloroformo a fuerte acidez clorhídrica, mientras que 
el antimonio pasa en proporción varias veces menor; y el mercurio 
vw estaño, apenas. Para aprovechar esta situación en un destilado 
con arsénico (V), se reduce en medio fuertemente ácido (incluso 
bromhídrico), con fenol. El método es menos separativo y menos 
cómodo que el adoptado. 2) el éter etílico, seeún propiedad bien 
conocida, disuelve en acidez clorhídrica 6 M, alta proporción de 
ASI mientras que “He Sn (LY) y Sb (LLL) pasan mucho me: 
nos. La separación es aquí también menos n+ta; e influye el 
bromhídrico que contiene el destilado. 

En cuanto al dietilditiocarbamato, es útil en el sentido de aislar 
al arsénico en un líquido que puede tener alta concentración de 
sulfúrico y bromhídrico; pero su aplicación exlge separar antes, a 
la mayor parte de antimonio y estaño (aparte de selenio y mercu- 
r10), ya que arsénico, antimonio y estaño pasan, complejados con 
el dietil. en alta proporción (más de 95 %), al acetato de etilo y 
cioroformo. Otro ventaja reside en que se aplicará la reacción final 
en todo el pequeño volumen que se quiera, sin recurrir a la evapo- 
ración de la solución acuosa orieinal, lo que conduciría, después de 
cierto límite, a pérdida de arsénico; a no ser que se oxidase pre- 
viamente con bromo (también puede emplearse nitrito sódico, para 
oxidar arsénico, voduro y tiocilanato; pero esto es más largo e 


introduce mavor cantidad de sales sódicas). 


En resumen, algunas experiencias confirmarán el grado de aprovechamiento 
del método propuesto: 3 ml de una solución, con los ácidos que pasan en una 
destilación, se someten a dos extracciones con acetato de etilo, en presencia 
de gotas de la solución de yoduro. El líquido acuoso se evapora hasta 1,5 ml, 
se le agrega 3 ml de ácido clorhídrico concentrado, el cloruro estañoso (ebulli- 
ción) y, finalmente, el cloroformo, de acuerdo con la técnica adoptada; se ob- 
serva la película en presencia de 1,5 Y de arsénico; el testigo da, en el elojro- 
formo, un debilísimo color amarillento. Purificando, por extracción del líquido 
superior, ete., se confirma la neta visibilidad en el ensayo con el arsénico y el 
muy débil color del testigo, lo cual debe atribuirse a una ínfima cantidad de 


arsénico de los reactivos. 
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En otro ensayo, con volumen y acidez como anteriormente, se extrajo con 
acetato de etilo y yoduro y, en una segunda, eo acetato y tiocianato. El acuoso 
se concentró a 2 ml y se agregó tiocianato y cloruro estañoso (en el supuesto 
de una investigación de renio (18b)), obteniéndose líquido incoloro; se scmetió 
a dos extracciones eon acetato de etilo y el acuoso se concentró a 2 ml, 0xidando 
con bromo y, luego, se agregó el ácido y exceso de cloruro estañoso, ete., y se 
aplicó el lavado del cloroformo centrifugado. Con 1,8 Y de arsénico se obtuvo 
película netamente visible, mientras el testigo dió apenas perceptible (*). Reali- 
zando previamente una extracción del As-dietil el resultado es algo mejor. Estos 
resultados indican la posibilidad de investigar arsénico a continuación de una 
identificación de renio. En efecto, aplicando el método anterior, en presencia 
ae 300 y de Re, se percibió algo menos de 2 y dle arsénico, 

En el caso de mezclas: se operó con una solución conteniendo 3 mg de cada 
uno de los elementos, mercurio, selenio, antimonio y estaño (además 2 Y de ar- 
sénico y paralelamente un testigo sin éste). En un volumen de cerca 3 ml, con 
gotas de ácidos sulfúrico, clorhídrico y bromhídrico (**), se precipitó, a ebulli- 
ción, con sulfito, agregando yoduro (***) al final. En frío se realizó una extrae- 
ción con un volumen igual de acetato de etilo, repitiéndola, luego, previo agre- 
gado de más solución de yoduro (0,25 ml de la solución molar). La solución 
acuosa separada tiene débil color amarillo y agregándole 1 gota de la solución 
de yoduro apenas intensifica el amarillo, en el fondo del tubo, lo que indica 
que persiste poco antimonio. Así mismo se agregan gotas de la solución de 
dietilditiocarbamato, lo que da fuerte opalescencia blanca (****); se agita con 
un volumen de acetato de etilo y se separa la fase acuosa (ambas fases, límpi- 
Gas; el líquido acuoso, incoloro; el acetato algo amarillo), la cual se trata con 
ctras gotas de la solución de dietil, que da al prineipio opalescencia (productos 
de descomposición del reactivo en medio ácido) para desaparecer, en unos se- 
gundos. Después de agitar con otro volumen de acetato (todo ineoloro y lím- 
pido) se lo separa. 

A ambos acetatos, de los dos ensayos, se les agrega 0,3 ml de agua y después 
ae evaporar el solvente orgánico, se observa, en los de la primera extracción, 
algunos grumitos amarillo-naranjado y'en los de la segunda, pocos grumos 
biancos; se agregan gotas de ácido clorhídrico concentrado y gotitas de bromo 
puro (hasta que después de agitar aparece algo de bromo depositado); se hierve 


cerca de 1 min y luego se elimina el exceso, ayudando con soplado; se reúnen, en 


(*) Igual resultado si se opera en presencia de citrato amónico, como es el 
caso cuando se separa el mercurio-yoduro, en acidez cítrica (15d). 

(**) La mezcla tiene opalescencia roja de selenio, debido a la acción redue- 
tora del Sb (111) y del HBr, 

(***) Al establecerse contacto entre el yoduro y el líquido se observa color 
emarillo (indicio de cantidad relativamente alta de antimonio; que por agita- 
ción para a ser débil coloración. Todo esto se observa bien debido a la coagu- 
lación del selenio que deja sólo tenue opalescencia en suspensión. 

(%***) En la solución saturada de acetato de etilo, los complejos con el dietil 


no dan precipitado coagulable. 
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cada caso, los líquidos de las dos extacciones, a los que se les agrega un volumen 
doble de ácido e!orhídrico concentrado y gotas de cloruro estañoso (0,1 ml), lo 
que da un líquido incoloro; llevando a ebullición y agregando, cada varios se- 
gundos, 1 gota de la solución de yoduro, se ve, después de 0,5 min (y con 
agregado de cerca 0,15 ml del yoduro, y también, unas gotas más de ácido, para 
mantener fuerte acidez) en el tubo que contiene arsénico, una muy débil colo- 
tación amarillenta (sólo perceptible por comparación con el testigo, sin arsé- 
13c0); después de dejar 1-2 min, y entibiar, se agita enérgicamente con 0,15 ml 
de cloroformo, sowetiendo a centrifugación. Se observa netamente la película 
le arsénico, mientras el testigo da un color, en el cloroformo, apenas perceptible 
(rastros de arsénico en los reactivos y drogas: décimas de y). 

En otro par de experiencias realizadas con soluciones de igual composición a 
las anteriores, después de sometidas a la reducción con sulfito y dos extraccio- 
nes con acetato de etilo y yoduro, dieron líquidos acusoso, que concentrados a 
2 ml y tratados directamente por doble volumen de ácido clorhídrico, el cloruro 
estañoso, a ebullición y luego por el cloroformo, permitió ver, con 2 Y de arsénico 
(originariamente presentes), un color casi igual (apenas superior) al casi im- 
perceptible del testigo. Otros ensayos, como antes, pero con 4 Y de arsénico, 
dieron neta reacción visible. Pero en alguna oportunidad, en que se concentró 
la solución, después de las extracciones con yoduro, a 1,5 ml, se obtuvo después 
de hervir con el eloruro estañoso, aparición de color de yodo, que decoloró ec n 
más reductor; y esto sucedió repetidas veces. Al final no se observó reacción 
en el caso de presencia de 2 y de arsénico. El fracaso: actual debe atribuirse 
al hecho de que la mayor evaporación a que se sometió la solución elevó 
anormalmente la concentración de ión sulfato (y la de bromuro, que también 
afecta la sensibilidad), lo que es causa del proceso de inducción que lleva «a 
li liberación de yodo y la rápida oxidación del ión estañoso. Debe recordarse 
que el ión sulfato no sólo proviene del ácido sulfúrico destilado, sino también 
del sulfito empleado en la reducción del selenio; sulfito que ya puede contener 


una fracción de sulfato. 


En cuanto a coextracción de arsénico, en las extracciones de los 
complejos vodurados (o con tiocianato simultáneamente) de anti- 
monio, estaño, mercurio (y lo poco que puede haber en un desti- 
lado, de bismuto, molibdeno y vanadio), no es de mayor sienifi- 
cación. 

En virtud de todos los datos expuestos, se justifica la preferencia 
de llegar a la identificación del arsénico, en los casos de muestras 
de composición heterosénea o donde predominen aleunos elementos 
destilables, previa purifícación tal como lo establece el método 
propuesto. 


LA REACCIÓN DE INDUCCIÓN, POR EL CLORURO MERCÚRICO. — King 
y Brown (**) descubrieron la reacción en la cual, por acción 1n- 
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ductora, se puede obtener reacción perceptible de mercurio con elo- 
ruro estañoso, en medio fuerte clorhídrico, si existe una cierta con- 
centración de arsénico (11). El límite de reconocimiento llega, en 
solución pura, hasta la concentración 0,00000002 M; mientras que a 
esa acidez, en ausencia de arsénico, la reducción del mercurio no 
se produce visiblemente, ni aun en concentraciones considerablemen- 
te Mayores. 

Como pasa con las reacciones de este tipo, la ventaja de la extra- 
ordinaria sensibilidad que pueden tener, queda a menudo anulada 
por la falta de especificidad y por la influencia, en sentido negra- 
tivo o positivo, de otros ones. Estos son Jos motivos por los cuales 
esta reacción no se ha estudiado en detalle para aplicarla a: la 
cdentificación del mercurio en el caso de análisis de mezclas com- 
plejas. 

Sin embareo, ensavándola para la aplicación inversa, es decir, 
para la investieación del arsénico, por medio del ion mercúrico 
actuando como aparente catalizador, se la ha comprobado con sufi- 
ciente erado de seguridad como para que sea aprovechable en el 
metodo analítico estudiado en este trabajo. De acuerdo con los en- 
sayos realizados se obtendría, con una técnica más sencilla, la mis- 
mea certidumbre que la dada por la reacción del hidrógs.no arse- 
ulado actuando sobre el cloruro mercúrico o el cloruro áurico. La 
sensibilidad puede llevarse a un alto erado; pero se ha preferido 
limitarla a la décima de y de arsénico, para facilitar la operación 
v disminuir las dudas en la interpretación de los resultados. 

La reacción se produce mejor a alta acidez, va que en caso con- 
traric, hay mayor facilidad en la formación del precipitado de calo- 
mel o mercurio elemental, espontáneamente, sin arsenloso. 

La concentración de cloruro estañoso tiene influencia poco no- 
table; pero la del cloruro mercúrico, sí. A mayor concentración 
de éste, tanto más rápida la precipitación y tanto más abundante; 
pero se nota siempre una cierta diferencia de tiempo entre los dos 
ensayos paralelos, lo que permite llevar la sensibilidad del proceda- 
miento, respecto de arsénico, a la centésima de y. Esto, sin embar- 
cc, es de aplicación limitada ya que la diferencia de tiempo puede 
ser sólo de pocos seeundos. Se ha elegido solución 0,1 M de cloruro 
mercúrico; pero puede emplearse 0,01 M, de la cual se agregarán 


cotas sucesivas cada 5 seeundos. 
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La temperatura influye: a 10-15%C la influencia del arsénico es 
menos fuerte (menor diferencia entre los dos ensayos paralelos); 
a 25-309 (o poco más) la situación es óptima; a mayor tempera- 
tura (60-80) se favorece la reducción del ion mercúrico, notándose 
menos la influencia: del arsénico. 

Como ejemplo típico: 0,1 y de arsénico (HI) en 1 ml de solución 
de ácido clorhídrico (6 M), tratada por el cloruro estañoso y gotas 
(le solución 0,01 M de cloruro mercúrico (25), da, en pocos segun- 
dos, neta opalescencia; el testigo, a los 40 seeundos aun permanece 
límpido (observar por transparencia con papel blanco interpuesto 
v, preferiblemente a luz natural). Con acidez 8 M hay aun neta 
diferencia de tiempo entre los dos ensayos, pero el arsénico actúa 
más lentamente; con solución de mercurio 0,1 M (1 gota), el en- 
sayo da fuerte opalescencia, inmediatamente, y el testigo después 
de 10 ó más segundos, según la temperatura. 

S1, después de agregar el cloruro estañoso se hierve y luego, en 
irío, se aerega la sal mercúrica, se observa una neta disminución 
ce la acción catalítica; no hirviendo, pero dejando pasar largo 
tiempo después del agregado del cloruro estañoso, también se nota, 
aunque menos acentuada, la disminución del efecto. Esto indicaría 
que todo aquello que disminuye el grado de dispersión de las mice- 
las de arsénico, disminuye el efecto catalítico sobre la reducción 
cel mercurio (11); y permite pensar que el proceso, en sí, es com- 
plejo y dependiente, no sólo del par inductor, sino también de la 
«actividad coloidal», en la que intervendrá un proceso de adsor- 
ción en las micelas (semejante al caso del selenio respecto al ion 
¿urico (18), Es interesante mencionar que si se trabaja con tubos 
que tenean una débil película adherida, de precipitado de una ope- 
ración anterior (de mercurio-calomel), se nota acción catalítica, co- 
mo la que produce el arsénico. 

Los iones que complejan al mercurio (bromuro, yoduro), en su- 
ficiente exceso, anulan el proceso. 

El arsénico pentavalente, de difícil reducción por el cloruro es- 
tañoso, tiene acción lenta, y así, hay diferencias menos grandes con 
el testigo. Se mejora aleo la situación si se opera a mayor acidez 
y se calienta aleo con el cloruro estañoso; enfriando, después, para 
agregar el cloruro mercúrico. 

El problema de aprovechar este proceso catalítico con el arsé- 
nico (V), que resulta de redisolver con oxidante al arsénico elemen- 
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tal, se resuelve mejor con el empleo de una pequeña cantidad de 
yoduro que cataliza la reducción por el cloruro estañoso. Muy poco 
yoduro tiene acción casi despreciable; exceso con respecto al mer- 
curio, anulará, por supuesto, a la reacción. 

De acuerdo con lo expuesto en su lugar, resulta conveniente el 
empleo de una gota (0,04-0,05 ml) de una solución de yoduro potá- 
sico 0,01 M y otra de cloruro mereúrico 0,1 M, para 0,5-1ml de 
solución 6-8 M de ácido clorhídrico, a 25-300. La diferencia de 
tiempo entre el ensayo con arsénico y sin él, es bien diferente, aun 
con pequeñas variaciones de acidez, yoduro y mercurio; sin em» 
bareo conviene siempre efectuar la comparación con el testigo en 
louales condiciones. 

Otros elementos que pueden estar en la solución que se analiza 
tiene poca influencia, aparte de que el lavado del cloroformo, los 
elimina casi completamente. 2-34mg de estaño, no afecta la obser- 
vación con 0,2 y de arsénico; lo mismo para el caso del antimonio 
(ventaja de esta reacción respecto de la del hidrógeno arseniado). 
Con 1200 y de molibdeno no se produce sensible anormalidad. 


En resumen, considerando la alta sensibilidad de esta reacción y, por otra 
parte, la dificultad de disponer de reactivos con suficientemente baja cantidad 
de arsénico (en forma de impureza), resulta difícil que al aplicarla en la parte 
final de un análisis, después de múltiples etapas, dé reacción negativa, por 
comparación con un testigo directo. En consecuencia, corresponde efectuar este 
testigo teniendo en cuenta, todas las etapas y, así, éste, en general, dará también 
reacción positiva si se lo compara con un testigo directo, el cual siendo más 
simple estará impurificado con menos arsénico. Algo más se ganará si se tiene 
en cuenta la relativa proporcionalidad entre la cantidad de arsénico y la ve- 
locidad de aparición de opalescencia; lo que significa, naturalmente, aproxi- 
marnos a un aspecto cuantitativo. 

Dentro de un análisis cualitativo, será, en general, suficiente el límite de 
pereeptibilidad que da la reacción del cloruro estañoso, en combinación con el 
cloroformo, lo que permite muy a menudo, llegar a la apreciación de algo menos 
cents Y quedará la reacción catalítica como excelente método para casos par- 
ticulares, en que las etapas operatorias previas sean de mayor sencillez y los 
reactivos de alta pureza. 


CONCLUSION 


El método aquí estudiado, con sus posibles variantes ha sido 
aplicado en presencia de los elementos y sus compuestos, ya mencio- 
nados en los trabajos anteriores, comprobándose los límites de per- 
ceptibilidad indicados en el texto actual. 
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SECCION CONFERENCIAS 


ESTABILIDAD DE LOS SUELOS Y TENDENCIAS ACTUALES 
EN FRANCIA PARA LOS REVESTIMIENTOS DE CAMINOS 


PISTAS PARA AERODROMOS 
POR EL ING. 


J. DE LARRARD 


Conferencia pronunciada en la ¡Sociedad Cien- 
rífica Argentina el 12 de marzo de 1948. 


En 1940, Francia, tanto por sus realizaciones — en particular 
su red caminera, la más densa, y una de las mejor implantadas del 
mundo — como por sus estudios y su técnica se colocaba a la ca- 
beza de la técnica mundial caminera. 

Durante cinco años, de 1940 a 1945, Francia conoció sucesiva- 
mente la guerra, la ocupación enemiga y la liberación. Cada una 
de esas fases del conflicto mundial representó pesadas y sucesivas 
hipotecas sobre las vías de comunicación: caminos, puertos, vías 
férreas, bases aéreas. Cuando se produjo el armisticio su profunda 
destrucción hizo pensar a los pesimistas que el trabajo de repo- 
nerlos rápidamente en servicio era una obra casi sobrehumana 
para un país agotado por la guerra y la ocupación. Sin embargo, 
baste decir que, al terminar 1947, la circulación ferroviaria y cami- 
nera era normal en Francia y que sus puertos permiten ahora — tanto 
con el extranjero como con la Unión Francesa — un tráfico aumen- 
tado por las necesidades económicas actuales. 

Uno de los propósitos de esta conferencia es atestiguar que, a 
pesar de esta tarea gigantesca, Francia supo desde 1948 conservar, 
en el plan técnico, la posición que sus sabios y sus ingenieros le 
habían conquistado antes de la guerra. 

En 1945 tenía en este dominio un fuerte handicap. Por exigencia 
del invasor, sólo los estudios de laboratorio eran parcialmente 
posibles. Por otra parte, Francia estaba prácticamente aislada del 
resto del mundo, un mundo donde las necesidades de la guerra para 
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los beligerantes, las posibilidades financieras para los no-belige- 
rantes, permitían — sli se exceptúa Europa, severamente limitada 
en recursos, — amplias realizaciones merecedoras de la más franca 
admiración. 

Francia, después de su liberación, envió misiones de estudio a 
numerosos países para comprobar el estado de las técnicas, la cali- 
dad de las realizaciones y compararlas con sus propios estudios 
silenciosamente proseguidos en sus laboratorios y oficinas técnicas. 

De una juiciosa adaptación de estos últimos a los resultados 
obtenidos en el extranjero destácase ya una técnica propia, adap- 
tada a las necesidades del país. 

El campo de aplicación de la técnica francesa a los caminos y 
bases aéreas es particularmente vasto y abarca a las comunica- 
ciones metropolitanas y de la Unión Francesa en condiciones de 
clima, suelo y características de circulación sumamente variadas. 

El problema del camino y el de la infraestructura aérea, a pesar de 
ser diferentes en muchos aspectos, deben ser considerados paralela- 
mente. En efecto, los estudios y las realizaciones han tenido influen- 
cla sobre las dos técnicas que progresan a menudo una por la otra. 


ESTABILIDAD DE LOS SUELOS. — La construcción de caminos antes 
de la guerra tenía generalmente el propósito de permitir una cireu- 
lación pesada, pero no contemplaba cargas concentradas superiores 
a 5610 T. (20 a 40 T. por vehículo). 

En estas condiciones, la estabilidad del suelo era casi siempre 
suficiente, y los dispositivos de revestimiento y las fundaciones ne- 
cesarias eran relativamente económicas. 

Como consecuencia, antes de la guerra, s1 bien el asunto había 
llamado la atención de numerosos laboratorios, los estudios de éstos 
no tenían influencia en la práctica, con excepción de lo referente 
a un drenaje sistemático. 

Cuando se trató de encarar los problemas planteados por el ate- 
rrizaje y despegue de aviones, el estudio de la estabilidad del suelo 
en función de la carga pasó a primer plano y se hizo tanto más 
urgente cuanto las cargas concentradas transmitidas por las ruedas 
sobrepasaron ampliamente las cargas que tenían que resistir los 
caminos. 

Para evitar los gastos de una fundación gruesa, base del revesti- 
miento flexible, o un espesor de hormigón demasiado costoso y 
hasta peligroso, tratóse al principio de crear una fundación de 
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aporte. Sólo más tarde, por economía, fué tratado el suelo mismo, 
de ahí los estudios sobre la estabilidad de los suelos. 

No obstante, todos conocemos la gran experiencia de los Estados 
Unidos sobre mejoramieno de los suelos, con o sin agregados de 
materiales pétreos o mezclas. Son conocidas también las conclu- 
siones basadas en el « Test» C. B. R. y las mediciones del módulo 
de reacción, ligadas a la fórmula de Westergaard, siendo ambos 
métodos esencialmente empíricos y, a nuestro juicio, discutibles. 

Los técnicos, compilando los resultados de millares de ensayos 
y de realizaciones comparados por los « Test >» citados, tienen en 
los EE. UU. el notorio mérito de haber codificado las normas san- 
cionadas por la experiencia. 


Eig.1- Etfe1 Fajplicalions duccesacves d une 
charge D ss ane zone L,. 


11 cas 


En Francia, desde 1944, sobre la base de esos datos norteameri- 
canos y con estudios y realizaciones propios se ha tratado de de- 
finir con mayor precisión el conjunto del problema de la estabilidad 
de los suelos. 

Sobre este importante punto parece útil resumir un interesante 
trabajo del Ingeniero de 1'Hortet, Director del Servicio Técnico 
de las Bases Aéreas. 

Considerando una fuerza P sobre una zona Z (fig. 1), conviene 
tratar la superficie de este cuerpo indefinido para que resista, sin 
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modificaciones perceptibles, la aplicación de fuerzas iguales o infe- 
riores a P. 
Se comprueba que: 


— El espesor de la capa a tratar es muy débil (comparable con 
la mayor dimensión de la superficie ocupada por la carga). 
— En ningún punto, bajo la acción de P, los esfuerzos deben 

provocar una deformación permanente. 


Bajo el efecto de la carga se ha comprobado que: 


— Las características físicas del medio interesado están modifi- 
cadas (compacidad, elasticidad y rozamiento interno en es- 
pecial). 

— Un cierto estado de fatiga se establece y persiste creando 
una adaptación del medio. Esta adaptación puede llegar a ser 
definitiva si, después de un cierto número de aplicaciones 
de la carga, no se producen más deformaciones irreversibles; 
sólo subsisten entonces deformaciones elásticas. 

— Si este estado no se alcanza, las aplicaciones de la carga pro- 
vocan finalmente la destrucción de la obra por estabilidad 
insuficiente del soporte. 


de donde el Ingeniero de 1'Hortet concluye: 


— que las fatigas internas se deducen de las leyes de la elasticidad, 
— que la resistencia de los materiales a los esfuerzos repetidos 
constituyen una característica esencial. 


La opinión que el citado Ingeniero emite es que, en un estado 
determinado de un material, existe un límite s debajo del cual las 
fuerzas de unión entre las partículas son superiores a las fatigas, 
siendo las deformaciones elásticas; más allá, la energía absorbida 
hace evolucionar el medio hacia una estabilidad aumentada. Esta 
evolución tiene otro límite S más allá del cual, en lugar de permitir 
una evolución favorable, las cargas provocarán deformaciones per- 
manentes por escurrimiento lateral y esas deformaciones crecerán 
indefinidamente. 

El límite s depende del estado inicial. S al contrario es una ca- 
racterística absoluta o «aguante > del material. 


Buscar su valor absoluto podría llevar a una interpretación 
delicada. 
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Prácticamente se miden los hundimientos relativos correspon- 
dientes a un número dado de pruebas bajo presión constante, para 
varios valores de esta presión; de los resultados obtenidos puede 
extraerse una clasificación representativa de los suelos. 

Finalmente, el Ingeniero de 1Hortet propone definir, como factor 
de aguante correspondiente a un estado inicial dado, la presión, 
que, después de un número dado de aplicaciones por medio de 
un aparato standard, provocaría un hundimiento relativo. Esta 
prueba es bastante parecida al ensayo Proctor, pero corresponde 
a una indicación de significación directa. 

Volviendo a la hipótesis de los límites s y S concíbese que, frente 
a un caso concreto, el Ingeniero deberá ante todo esforzarse por 
utilizar el suelo al máximo. 

Partiendo de esta idea y para acercarse a S se dará al suelo los 
tratamientos mecánicos necesarios, por ejemplo compactación por 
rodillos pata de cabra y de neumáticos, Operaciones que tienden a 
aumentar la estabilidad del suelo. 


FUNDACIONES. — S1 las cargas que debe soportar el suelo a través 
del revestimiento son tales que las fatigas llevan este suelo más 
allá del equilibrio correspondiente al límite S, es necesario inter- 
poner una fundación entre las cargas y el suelo. 

Prácticamente el problema se presenta así: 


Para aeródromos. — 


a) cuando se trata de cargas concentradas muy pesadas; 
b) cuando, siendo esas cargas menos elevadas, se considera 
solamente un revestimiento de poco espesor. 


Para caminos. — En el caso de una circulación relativamente 
pesada, pero poco intensa, sobre recorridos muy largos y donde 
solamente una solución de este tipo es económica (falta de mate- 
riales pétreos). | 

Después de tratar mecánicamente el suelo con miras a acercarlo 
al estado de equilibrio correspondiente a S, se constituirá una fun- 
dación que permita, bajo las cargas previstas, asegurar la establ- 
lidad de la obra en el tiempo. 

A los diversos medios de que disponía la técnica caminera se ha 
sumado una solución más reciente; el basamento de hormigón de 
arcilla. 
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La técnica del hormigón de cemento es actualmente tan conocida 
como la de los hormigones bituminosos; la de los hormigones de 
arcilla es menos familiar. 

Este procedimiento ha sido ampliamente utilizado en los Estados 
Unidos, a cuyos ingenieros se debe en este asunto una contribución 
considerable y decisiva. No obstante los ingenieros franceses se 
esforzaron en plantear más científicamente el problema. 

El hormigón de cemento necesita una liga hidráulica, el hormigón 
bituminoso una liga hidrocarburada; en el hormigón de arcilla la 
liga es la argamasa arena arcilla. Los estudios efectuados para 
mejorar esos hormigones de arcilla hacen intervenir las teorías 
más abstractas de la mecánica de suelos y salen del marco de esta 
conferencia. 

Esos estudios han sido proseguidos en Francia particularmente 
por el Ingeniero Bonnenfant, Director de Obras Públicas en Túnez, 
y por el Ingeniero Sindzingre, Ingeniero de Puentes y Caminos. 
Este último presentará en el próximo Congreso de Rotterdam las 
conclusiones obtenidas. 

Los hormigones de arcilla realizados en Túnez, sobre recorridos 
largos, están constituídos por material de aporte machacado, a 
pesar de ser el empleo de materiales naturales aluviales más ven- 
tajoso desde el punto de vista económico, especialmente para ca- 
minos y pistas. Los estudios actuales tienen como propósito ampliar 
el uso de esos materiales redondos. 

La resistencia a la compresión de los hormigones de arcilla se 
consigue por una mezcla de las partículas tan perfecta como sea 
posible. La evaporación crea tensiones capilares en el interior de 
la liga y entre la misma y la grava; resulta una resistencia a la 
tracción a la cual se agrega otra resistencia debida al « frettage » 
recíproco de las partículas del esqueleto en el momento del ci- 
lindrado. 

Se comprende así que la acción de las aguas pluviales sea limitada 
por la poca superficie de penetración entre granos apretados de 
grava y por la buena calidad de la argamasa cuyo límite de absor- 
ción será inferior al límite de retraimiento. 

Es fácil concebir que, en el caso de materiales redondos, la tra- 
bazón es menor y que el efecto de « frettage >» será disminuído. 

Aunque en Europa esos hormigones de arcilla sirvan de base y 
estén generalmente protegidos por un revestimiento, las mismas 
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normas rigen sl se los conserva como superficie de rodamiento con 
la condición de hacer una « impregnación » superficial. 

Los hormigones de arcilla bien hechos tienen cualidades elásticas 
permanentes. Presentan resistencias muy grandes cuando no están 
saturados, condición absolutamente necesaria para resistir sobre- 
cargas elevadas. 

La tendencia francesa se orienta hacia la realización de funda- 
ciones de hormigón de arcilla permanentemente no saturado, que 
tienen así una resistencia muy fuerte, aún cuando son revestidos. 
Ciertas precauciones deben tomarse para conseguir la impermeabi- 
lidad más rigurosa posible del revestimiento, cosa relativamente 
fácil de conseguir con revestimiento del hormigón de cemento, 
pero más difícil con revestimientos bituminosos. También deben 
tomarse precauciones para evitar que el agua del subsuelo pueda 
subir por capilaridad. Tampoco deben rajarse por efectos de la 
sequía. 

La técnica de ejecución de los hormigones de arcilla es todavía 
delicada y necesita un equipo especializado importante; sin embargo 
este sistema es de gran recurso, por un lado, para establecer bases 
aéreas sobre suelos mediocres o bases para tráfico de aviones muy 
pesados, y por otro lado, para construcción de calzadas de poco 
movimiento sobre recorridos muy largos. En este último caso, nin- 
eún otro sistema puede permitir establecer una plataforma tan 
económica y no obstante tan buena para las ruedas. Por esta razón 
se prevé utilizar principalmente esta técnica para organización de 
las vías de comunicación en la Unión Francesa. 

Pero este procedimiento no puede emplearse fácilmente en los 
países donde el número de días lluviosos es elevado en todas las es- 
taciones. En efecto los límites admisibles del porcentaje de agua 
en la mezcla en el momento de su colocación son muy estrechos. 
Esto obliga a detener la obra no solamente durante la lluvia, sino 
también hasta que se evapore el exceso de agua accidentalmente 
agregado a la mezcla. He aquí una de las razones del empleo limitado 
del procedimiento en la Francia metropolitana. La ejecución es, 
al contrario, facilitada en los países cuyo clima comprende una 
estación seca. 


REVESTIMIENTOS. -— Los revestimientos con mezcla hidrocarbu- 
rada y hormigón bituminoso siguen siendo muy utilizados en Fran- 
cia, principalmente sobre la red caminera; hasta ahora, al contrario, 
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las pistas para aviones son generalmente revestidas con hormigón 
de cemento, al menos cuando se trata de pistas destinadas a un 
tráfico de aviones de peso medio y elevado. 


EsTuDIOS SOBRE REVESTIMIENTOS HIDROCARBURADOS.-— En lo 
que se refiere a los revestimientos hidrocarburados, numerosos 
estudios han sido realizados tanto en los laboratorios oficiales y 
privados como en las obras. 

Han sido perfeccionados procedimientos mejorados utilizando el 
bitumen, el alquitrán o ambos conjuntamente. Para darse cuenta 
de la amplitud de los trabajos realizados basta citar los estudios 
del laboratorio de Puentes y Caminos en París bajo la Dirección 
del Ingeniero Duriez y del Ingeniero Peltier, que se refieren al 
hormigón bituminoso compacto para caminos y aeródromos y que 
“se ocupan de la determinación de la granulometría óptima y de la 
realización de la estructura interna de esos hormigones. 

-= Estos estudios muestran que las estructuras internas más com- 
pactas no dan necesariamente los mejores hormigones, dependiendo 
también el resultado de la superficie específica de esta estructura 
interna, así como del tamaño del elemento medio y por ende del 
espesor de la delgada capa envolvente, espesor que disminuye más 
despacio que el diámetro del elemento. 

S1 la superficie específica es demasiado grande, no hay armonía 
entre la cantidad de mezcla necesaria según los vacíos y la can- 
tidad necesaria para conseguir un espesor óptimo de la delgada 
capa envolvente. 

El Ingeniero Duriez demuestra que la cantidad de mezcla nece- 
saria es proporcional a la raíz quinta del diámetro medio de los 
granos y que existe una relación algebraica óptima entre la super- 
ficie específica (o su raíz quinta) y la compacidad máxima de la 
mezcla elegida. 

Entonces si se aumenta la compacidad de una mezcla, para que 
quede racional, debe ser elegida de manera de disminuir la super- 
ficie específica. 

Una granulometría discontinua puede emplearse para hormi- 
eones bituminosos.: 

Fueron también estudiados hormigones hidrocarburados del tipo 
semicerrado, conveniente para aeródromos, con muy poco « filler » 
y menos de 45 % de gravilla. Esos hormigones son una mejora de 
los hormigones abiertos utilizados sobre los caminos de Francia 
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antes del año 1940; los porcentajes de vacíos se reducen del 20 % 
al 10 % simultáneamente. 

La adhesividad del bitumen con los materiales ha sido objeto 
de estudios poniéndose en evidencia la importancia de los com- 
puestos tenso-activos y de los jabones catiónicos, que facilitan la 
emulsión de las mezclas. 

Por fin estudios sobre la impregnación de los suelos por mezclas 
capaces de protegerlos contra la penetración capilar del agua, se han 
revelado particularmente interesantes para el hormigón de arcilla. 


REVESTIMIENTO DE HORMIGÓN. — La producción francesa de ce- 
mento, aunque igual a la de 1938, es insuficiente con respecto a la 
eran demanda creada por la Reconstrucción y el equipo del país. 

Por eso en Francia el empleo del revestimiento de hormigón 
no ha seguido llevándose a cabo, pero ha sido utilizado en gran 
escala para las pistas de aeródromos, pistas de carreteo y áreas de 
estacionamiento de aparatos. 

Hasta 1946 siguieron empleándose losas de hormigón más o menos 
espesas según el tráfico previsto. El cálculo del espesor de la losa 
resultaba de la aplicación de la conocida fórmula de Westergaard, 
partiendo de un módulo de reacción del suelo estimado o avaluado 
experimentalmente cuando era posible. 

Posteriormente una franca evolución se produjo, tanto en lo 
que se refiere al tipo de fundación de esas losas como en su propia 
contextura. 

Utilizóse muy a menudo el suelo compactado con o sin adición 
de materiales correctivos. Así en Orly una nueva pista ASV para 
aviones de 135 T. fué establecida con diversos tipos de revesti- 
mientos, todos de hormigón, sobre 20 y 34 cm de suelo compactado 
con adición de gravilla del Sena. 

Esta pista de Orly, de 2.000 m sobre 60 m, está constituída por 
tres tipos diferentes de revestimientos de hormigón. 

Una primera parte de 400 m.más o menos ha recibido un revesti- 
miento de hormigón precontraído de 16 cm de espesor, una segunda 
parte de 1.500 m está formada por una losa de hormigón de 30 cm 
de espesor. Por fin una longitud de 100 m está constituída por una 
pista del tipo llamado « cajón ». 


PISTAS DE HORMIGÓN PRECONTRAÍDO. — La « precontracción » apli- 
cada a la pista de Orly fué concebida por el Ingeniero Freyssinet, 
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cuyo papel determinante en el terreno de los hormigones es bien 

conocido tanto en los estudios científicos como en la práctica. 
En una reciente conferencia, el Ingeniero Netter, quien dirigió 

esos trabajos por cuenta de la Administración Nacional, ha expuesto 
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los dispositivos técnicos de esa aplicación de la precontracción 
en los ensayos preliminares y en la ejecución. 

Los datos fundamentales pueden resumirse así: 

La pista está destinada a recibir cargas concentradas de 62 T. 500 
sobre un círculo de poco más o menos 50 cm de radio. Tiene 16 cm 
de espesor. El revestimiento, apoyado sobre una base de hormigón 
de arcilla de 0 m 34 encima del cual ha sido colocado un espesor de 
5 cm de arena del Sena (fig. 2), consta de dos partes; la losa y los 
apoyos. La losa, dividida por juntas de 45” sobre el eje longitudinal, 
forma 6 triángulos rectángulos isósceles de 120 m de hipotenusa 
de 60 m de altura (fig. 2 bis). 


JUNTAS. — Las juntas deben poder transmitir compresiones hori- 
zontales y esfuerzos cortantes verticales pero deben impedir cual- 
quier rozamiento en sentido horizontal. A este efecto van consti- 


Toles de 3mm 


AAA 


DE 


e ZO, S 


3 
y 
4 
A: 
% S 


SS 


7 


— kemplissage_€n bitume 


Y) 


ESOS 


tuídas (fig. 3) por rodillos de 2 em de diámetro, de acero medio 
duro, con distancia de 2 cm 5 entre ejes, trabajando entre chapas 
de acero dulce de 3 mm de espesor, ensartadas en el hormigón. 
Descansan las juntas sobre longrines de hormigón de 0, m 18 de 
espesor y O m 50 de ancho colafadas en la fundación (fig. 4). 
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Dalles en beton precontreit 


CABLES. -— La precontracción está asegurada por cables com- 
puestos de 30 hilos paralelos de 5 mm de diámetro en acero de 
alta elasticidad, dispuestos transversalmente cada metro y abrién- 
dose en 3 napas en las losas del borde; los cables que pasan por 
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los vértices ortogonales de los triángulos van anclados en una losa 
de forma especial (fig. 5). 


ArPoYos. — En sus dos extremidades, dos apoyos limitan la losa 
que descansa sobre ellos por medio de juntas idénticas a las des- 
eritas más arriba. Los apoyos están formados por una losa de es- 
pesor variable, de 60 m de largo y 1 m 80 de ancho, unida por lámi- 
nas espirales de hormigón con 12 pilas verticales alcanzando una 
profundidad de 8 m y altos de 3 m 50 (fig. 6). 
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Esta losa es precontraída, en el sentido perpendicular al eje, 
por aceros anclados por adherencia en el hormigón y en el sentido 
de la pista por cables de hilos paralelos envueltos en papel bitumi- 
nado que se continúan en las espirales y se abren en las pilas donde 
son anclados. 

Las juntas longitudinales entre placas están terminadas a martillo 
con argamasa seca dosada a 600 Kg de cemento por m* de arena. 
Las juntas transversales son tratadas en la misma forma hasta un 
nivel inferior al de los cables. 


COLOCACIÓN DE LAS JUNTAS. — Las juntas de rollos fueron pre- 
paradas con anticipación por elementos de 2 m 80; los rollos estaban 
soldados por algunos puntos sobre las chapas; puntos que debían 
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ceder en el primer esfuerzo sobre los rollos. Los elementos prepa- 
rados fueron colocados en su lugar y el vacío entre la chapa y las 
placas de hormigón fué rellenado con argamasa como las juntas 
entre las placas. 


PREPARACIÓN DE LOS CABLES. — Los cables fueron puestos en 
tensión por medio de gatos del modelo estudiado por el Ingeniero 
Freyssinet, modelo ahora clásico. El anclaje era conseguido por 
trabazón de los cables entre conos machos y hembras, sistema 
bien conocido ahora. 

Los ensayos han sido realizados sobre una losa de prueba y des- 
pués en la misma obra. Sería demasiado largo dar aquí los detalles, 
muy interesantes, de los mismos. 

Las conclusiones de estos ensayos ponen en evidencia que las 
hipótesis básicas han sido completamente comprobadas por la expe- 
riencia y que, en cuanto esos ensayos corresponden a condiciones 
parecidas a las de la utilización práctica de la pista, ésta será entera- 
mente capaz de cumplir con su papel. He aquí un importante éxito 
técnico que convenía hacer resaltar. En el terreno práctico quedan 
por resolver la cuestión del costo de tales obras y la formación de 
la mano de obra familiarizada con esas ejecuciones que necesitan 
un control precico y muy cuidadoso. 


PISTAS « CAJÓN >. — La pista cajón se funda en la idea siguiente: 

Según la fórmula de Westergaard el espesor de la losa es función 
directa del módulo de reacción del suelo. Es menester que el suelo 
ayude a la losa antes que ésta sufra esfuerzos causando una defor- 
mación permanente. 

S1 se consideran espesores relativamente pequeños, de 20 a 25 cm 
como límite máximo, no parece que se pueda solucionar el problema 
por mejoramiento del suelo o por fundaciones ejecutadas con los 
medios actualmente conocidos. 

Sin embargo para cargas muy elevadas, es indiscutible que un 
espesor exagerado de la losa tiene inconvenjentes directos; basta 
indicar los esfuerzos internos creados en la misma losa por la dife- 
rencia de temperatura entre intrados y extrados. 

Se debe notar también, como dice el Ingeniero Netter, que las 
losas espesas presentan un límite de flecha admisible que no per- 
mite sacar todo el provecho de un excelente soporte todavía bastante 
elástico. 
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De ahí la idea de colocar en el suelo, a una profundidad, función 
de la carga a soportar, una pantalla delgada de hormigón (fig. 7 y 8). 


Habiendo construído esta pantalla, se agrega encima un espesor 
, g 
dado del suelo mismo, de materiales de aporte o de una mezcla 
, p 
de ambos, que puede compactarse o eventualmente aglomerarse 
por adición de una pequeña cantidad de cemento.. Sobre esta base 


se construye la losa de revestimiento. Como ejemplo, para el aeró- 
dromo de Brazzaville, previsto también para 135 T., la pantalla 
tiene 10 cm de espesor con dosaje de 200 Kg de cemento; se vuelve 


ESTABILIDAD -DE LOS SUELOS Y TENDENCIAS ACTUALES. EN FRANCIA, ETC, 277 


a colocar el suelo mismo del aeródromo sobre 25 cm de espesor, agre- 
gando el agua necesaria para conseguir la compacidad máxima, 
haciéndose el terreno rápidamente coherente. Sobre la base así cons- 
tituída constrúyese un revestimiento de 24 cm de espesor. 

En la misma hipótesis de carga y de resistencia a la tracción 
se hubiera tonido que prever un revestimiento de 39 em de espesor 
con hormigón de 350 Kg de cemento. 

El papel desempeñado por la pantalla es múltiple; asegura una 
repartición ampliada de las cargas sobre el suelo, factor ya muy 
importante; además permite el empleo con toda seguridad del ma- 
terial de relleno y, cuando se trata de un material de arcilla, el 
porcentaje de agua de ejecución no será modificado ni por evapo- 
ración ni por adición de agua segurándose que sus condiciones de 
cohesión quedarán constantes más adelante. Así en Brazzavill, 
teniendo en cuenta la presencia de la pantalla. que lo hace factible, 
la compactación se hace asentando la mezcla por vibración con el 
aparato Vibrosol, consiguiendo una compacidad máxima del suelo 
tratado. 

- Paredones contra socavación ubicados paralelamente al eje de 
la pista completan el « cajón » e impiden el eventual escurrimiento 
lateral del material de relleno. 

La pantalla tiene también la ventaja de suprimir las uniones entre 
losas, con la sola precaución de dar un sobreespesor de 10 em a la 
_pantalla, en la vertical de las juntas de dilatación. Las losas des- 
cansan así sobre una mesa por intermedio de una mezcla de arenas 
bituminosas, evitando cualquier punto de mayor resistencia. 

Algunos dispositivos secundarios referentzs a las juntas, cuyo 
examen aquí sería demasiado largo, completan el conjunto. 


EL PLIEGO DE: CONDICIONES FRANCÉS PARA EL. ESTABLECIMIENTO 
DE REVESTIMIENTOS DE HORMIGÓN. — Si en Francia la técnica busca 
y emplea procedimientos nuevos para fundaciones o revestimientos, 
también las especificaciones exigidas de las empresas son bastante 
diferentes de las impuestas en otros países. 

Un nuevo pliego de condiciones está por aparecer; las modifi- 
caciones, si bien poco profundas, hechas al texto anterior de fecha 
1937, tienen en cuenta la experiencia de estos diez últimos años. 


CARACTERÍSTICAS DE LOS REVESTIMIENTOS. — El pliego de condi- 
ciones de 1937 aconsejaba la ejecución de revestimientos ,en doble 
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capa; una capa inferior con dosaje pobre y materiales ordinarios, 
una capa superior de mezcla más rica y de materiales duros. El 
nuevo texto generaliza la ejecución de revestimientos en una sola 
capa, siendo aconsejados los revestimientos de dos capas sólo en 
el caso de un tránsito especial (llantas metálicas) o en la cercanía 
de instalaciones industriales. 


Los espesores especificados son de 15 a 24 cm según la categoría 
de los caminos, uniformes sobre todo el largo de la losa, salvo caso 
excepcional. | 

Las juntas previstas son de dilatación (cada 20 ó 30 m), entre 
las cuales se disponen dos juntas de contracción o de flexión cada 
dea Oc: | | | 

Las juntas de dilatación tienen 2 em de espesor en principio 
sin unión; no obstante se coloca debajo de la losa una mesa de hor- 
migón cuyo espesor aproxímase a la mitad de la del revestimiento 
y cuyo ancho es 4 a 5 veces este mismo espesor; excepcionalmente 
prisioneros pueden unir las losas (fig. 16). 

Sobre las calzadas de más de 5 m de ancho está prevista una 
junta longitudinal. 


CARACTERÍSTICAS DE LOS HORMIGONES. — 


1) Los hormigones especificados son de granulometría discon- 
tinua y deben contener un volumen absoluto mínimo de 450 litros 
de piedras por m* de hormigón. 
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2) La cantidad de cemento debe obligatoriamente estar entre 
300 y 400 Kg por m* de hormigón. 

3) La cantidad máxima de agua por m* comprendida la incluída 
en los materiales, debe ser: 


451 +0,23C, 


siendo C el peso de cemento en 1 m* de hormigón;sea para 300 Kg: 


E 
E =45+691l = 114/!, es decir, a 0,38 


Como se ve esta condición es especialmente rígida. 

4) La resistencia a la compresión a los 28 días debe tener un 
valor mínimo de 300 Kg (medida sobre cubos de 20 Xx 20 X 20 
en el caso de piedras de 20 a 50 mm sobre cubos de 30 X 30 X 30 
en el caso de piedras de 30 a 70 mm). 


Severas especificaciones son impuestas para la elección de los ma- 
teriales, su granulometría y sus cualidades; así como para los ce- 
mentos. 


FABRICACIÓN DE LOS HORMIGONEs. -— Los hormigones deben ser 
preparados mecánicamente siendo una obligación pesar la areba y 
hacer la corrección correspondiente por su contenido de agua. 
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El método generalmente adoptado es el dosaje del pastón en 


< batching plant >», y cada vez que sea posible en « mixing plant » 
Melia 107 


La duración de la operación de mezcla debe estar comprendida 
entre 1 y 2 minutos según los tipos de mezcladores. 


COLOCACIÓN DE HORMIGÓN. — El hormigón es obligatoriamente 
puesto en obra por vibración, lo que es absolutamente necesario a 
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causa de la pequeña cantidad de agua contenida. Usanse en general 
máquinas de tipo pesado con viga vibradora perpendicular al eje 
de revestimiento. El perfil se consigue por intermedio de la misma 
(el uso de la cinta es imposible dado la compacidad del hormigón), 
lo que resulta fácil gracias a la potencia de la máquina (fig. 9 y 10). 
Los desperfectos de la superficie son corregidos con hormigón api- 
sonado excluyendo el relleno con argamasa. 

Antes de la colocación del hormigón pónese sobre la base un 
papel Kraft de 120 a 150 g (fig. 15). 


PROTECCIÓN DEL HORMIGÓN. -— Una de las ventajas del empleo 
de hormigones secos es hacerlos mucho menos sensibles a los efectos 
de la temperatura y de los agentes atmosféricos. Por eso se necesitan 
menos precauciones. Cuando el sol es muy fuerte protégese el reves- 
timiento con una capa de paja o de arena que se conserva húmeda 
durante 8 días. 


CONTROL DE LA CALIDAD DEL REVESTIMIENTO. — Una de las dife- 
rencias esenciales del pliego de condiciones francés, con los textos 
extranjeros correspondientes, estriba en el modo de control, y en la 
forma de conceder las primas e imponer las penalidades a la em- 
presa. | 


ENSAYOS PRELIMINARES. — Antes de cualquier principio de eje- 
cución la empresa debe someter al laboratorio indicado por la Ad- 
ministración, los materiales y ligas que piensa utilizar, y, dentro 
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de los límites impuestos por el pliego de condiciones, la especifi- 
cación de las granulometrías y dosajes preconizados. 


Con esos datos el laboratorio averigua si los cemenios y mave- 
riales corresponden a las condiciones impuestas y, en presencia de 
la empresa y de acuerdo con sus especificaciones, procede a la con- 
fección de las probetas de hormigón. Tienen lugar ensayos a los 7 
días y según sus resultados autorízase o no a la empresa para em- 
pezar. Si esos ensayos no dan satisfacción la empresa debe proponer 
nuevas especificaciones. Una vez aceptadas definitivamente las es- 
pecificaciones (después de ensayos a los 28 días) establécese la den- 
sidad teórica del hormigón con la fórmula: 

DE P+8S+W120C 
A de 
T y Y 


en la cual P, S, C y E son los pesos de piedra, arena, cemento y agua 
componentes de la mezcla, siendo xr, s, y los pesos específicos de los 
MISMOS. 

Como se ve, para que esta fracción represente la densidad teórica 
del revestimiento, es necesario que el peso de agua combinada con 
al cemento sea igual al 20 % del peso de este último y que, por otra 
parte, el 5 % del agua se pierda por evaporación. 

Siendo establecida la densidad teórica del control en obra se 
limita a comprobar la calidad constante de los materiales y del 


ESTABILIDAD DE LOS SUELOS Y TENDENCIAS ACTUALES EN FRANCIA, ETC. 283 


cemento así como la regularidad de las mezclas (proporción de 
piedras, arena, cemento, agua), no haciéndose más ensayos a la 
compresión ni a la flexión. 

A medida que prosigue la ejecución del revestimiento, y a más 
tardar 40 días después de la colada, se sacan muestras por medio 
de una sonda de 30 em de diámetro (1 muestra por cada 1.500 m?. 
de revestimiento). 


Las muestras son llevadas al laboratorio, haciéndose dos medi- 
ciones: 


1) medición de espesor E, (promedio de 4 generatrices en direc- 
ciones perpendiculares) ; 

2) medición de la densidad D, después de secar las muestras 
en un horno de ensayos a 80” hasta peso constante y de untarlas 
con parafina (con deducción naturalmente del volumen de parafi- 
na). 


Pacos A LA EMPRESA. — El pago a la empresa se hace según 
precios unitarios por m” con las reservas siguientes: 


Para el espesor. — Se paga a la empresa el sobreespesor E, — LK 
hasta 1 cm 5 o se le deduce lo que corresponde al doble del espesor 
faltante E — E,; si el espesor faltante es superior al '/¿ del espesor 
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previsto, la Administración puede exigir la demolición del reves- 
timiento. 


Por la compacidad. — La densidad D, debe ser por lo menos 
igual a 0,96 D,. Si D, es superior a 0,97 D, la empresa recibe, para 
cada medio punto arriba de 97, una prima de 2 % del precio del 
revestimiento. Si D, es inferior a 0,96 D,, por cada punto debajo 
de 96, habrá una multa del 2 % del mismo precio, que se duplicará 
por cada punto debajo de 93. 


Si por ejemplo D, = 0,917 la penalidad será: 
A A AS 


Esas medidas, aplicadas desde hace 10 años en Francia, han 
dado resultados excepcionalmente interesantes por las razones si- 
guientes: 


1) suprimiendo la interpretación de los resultados de los en- 
sayos de compresión y tracción, sobre cubos o probetas, resultados 
cuya dispersión obliga a tolerar márgenes que hacen prácticamente 
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ilusorias las condiciones impuestas y que, si no son suficientes, 
provocan dificultades y desacuerdos; 
2) pagando equitativamente a la empresa. 


En efecto, para tener la seguridad de conseguir el espesor exigido 
la empresa debe tomar un margen, y si toman este margen en cuenta 
en su presupuesto la Administración corre el riesgo de pagar un 
especor no enteramente ejecutado. Si no lo toma en cuenta corre 
el riesgo de perder ingentes sumas. Mientras que siendo reconocidos 
sobreespesores limitados, la empresa preparará su molde con 1 cm 
más de lo previsto. Y si no entrega el espesor convenido no tendrá 
disculpa y se le aplicará una severa penalidad. 

En cuanto a la compacidad, como las resistencias aumentan en 
función de la misma, la Administración tiene interés en conseguir 
una calidad máxima, lo que será también el interés de la empresa, 
puesto que será indemnizada con una suma superior al aumento 
de los gastos invertidos y con el costo de los materiales y cemento 
suplementarios que entren en la unidad de volumen. 

Indicaremos por fin que las cualidades de superficie son contro- 
ladas por medio de un aparato llamado Viagraphe, que da a cada 
revestimiento un coeficiente, función de las desnivelaciones del re- 
vestimiento con respecto a su cota teórica. | 

Estas son las razones por las cuales, a nuestro. parecer, el hor- 
migón de revestimiento tiene en Francia cualidades que van siempre 
mejorando gracias al perfeccionamiento de centrales de hormigón 
precisas y de potentes máquinas de ejecución. ed 


RESEÑA DE METEOROLOGIA ARGENTINA 
POR EL CAPITÁN DE CORBETA 


EMILIO L. DIAZ 


Conferencia pronunciada en la Sociedad Cien- 
tífica Argentina el 23 de junio de 1948. 


La altura de la atmósfera que rodea la tierra es difícil de pre- 
cisar pues no puede definirse un nivel exacto donde comienza el 
vacío. Las auroras boreales y australes, que son los fenómenos, 
visibles desde el suelo, que ocurren a mayor altura, acusan niveles 
del orden de los 1000 kilómetros y ésta es la altura que asignaremos 
a la atmósfera. 

Como dato informativo sobre las auroras australes, podemos 
mencionar que debido al hecho de que el polo magnético sur está 
ubicado al sur de Australia, la latitud magnética de nuestro país 
es menor que la latitud geográfica, razón por la cual las auroras 
son fenómenos raros en la zona austral argentina. El que habla 
tuvo ocasión de ver dos, una desde el Estrecho de Magallanes en 
marzo de 1940 y otra desde el estrecho de Drake, mientras nave- 
gaba a unas 200 millas al sur del cabo de Hornos, en mayo de 1947. 
Ambas eran de color rojo, la primera se manifestó como manchas 
luminosas en el cielo que cambiaban de sitio a cada instante; la 
segunda presentaba colgaduras rojas brillantes que ocultaban las 
estrellas de segunda magnitud. 

Tanto las indicaciones del barómetro como las del termómetro 
disminuyen con la altura, sin embargo, existe un cierto nivel a 
partir del cual el termómetro no desciende más y aún, a veces, 
acusa una ligera subida. Este nivel, que más bien debemos consl- 
derar como zona, ya que el fenómeno no es brusco, define la base 
de la estratosfera. Esta base se encuentra a mayor altura sobre 
el ecuador (unos 18.000 metros) que en las regiones templadas 
(cerca de 11.000 metros) o que en las polares (7.000 metros). En 
la región antártica, en el interior del continente durante el invierno, 


286 


RESEÑA DE METEOROLOGÍA ARGENTINA 287 


a veces se observa la desaparición de la tropopausa, o dicho en 
otras palabras, la base de la estratosfera está en contacto con el 
suelo helado. 

Desde el punto de vista meteorológico, la zona atmosférica más 
interesante es la troposfera, la zona comprendida entre el suelo y 
la base de la estratosfera, pues allí tienen lugar la gran mayoría 
de los fenómenos que la meteorología estudia. Dentro de la tropos- 
fera, el gradiente térmico vertical tiene un valor medio de 0%,6 C 
por cada 100 metros. 

Los ascensos y descensos de masas de aire en el seno de la atmos- 
fera se consideran adiabáticos cuando ocurren en intervalos relativa- 
mente cortos de tiempo. La variación de temperatura de una masa 
de aire, por efecto de la expansión o compresión a que la variación 
de la presión con la altura la somete al elevarse o descender, es del 
orden de 1% € por cada 100 metros. Esto es cierto siempre que la 
masa que se eleva no alcance el punto de saturación, pues cuando 
tal cosa ocurre, el vapor de agua comienza a condensarse y liberar 
un calor de condensación proporcional a la cantidad de vapor con- 
densado. Este calor se incorpora al aire y neutraliza en parte el 
enfriamiento adiabático, con lo cual la razón de descenso de la 
temperatura de esa masa de aire disminuye de 1% € cada 100 metros 
a 0%4 o 00,5C. 

Como la razón de enfriamiento adiabático seco (antes de llegar 
a la saturación) es de 1” C por cada 100 m, resulta sencillo calcular 
la altura de la base de las nubes que se formarían si una masa de 
aire próxima al suelo fuera elevada. Aunque la fórmula que sigue 
no es rigurosamente exacta, pues el punto de rocío difiere de la tem- 
peratura del nivel de condensación, esta diferencia es suficiente- 
mente pequeña como para autorizar que: 


A 
donde: 


h = Altura de la base de las nubes (metros). 
T” = Temperatura actual en superficie. 


Tr = Punto de rocío (temperatura de condensación en superfi- 
cie). 


Esta fórmula nos permite prever la altura de la base de los cú- 
mulos producidos por el calentamiento del día. 
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La noción de estabilidad o inestabilidad del aire surge de las 
consideraciones anteriores. Se dice que la atmósfera es estable 
cuando la distribución de temperaturas en función de la altura 
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es tal que tiende a oponerse a los movimientos verticales de las 
partículas de aire. Por el contrario, la noción de inestabilidad pro- 
viene de una distribución tal que la atmósfera tiende a favorecer 
esos movimientos verticales. 


s 
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- Como la variación de temperatura de una masa de aire que se 
eleva es fija, cambiando solamente al llegar al nivel de condensa- 
ción, el concepto de inestabilidad o estabilidad proviene del gra- 
diente térmico vertical de la atmósfera en el instante considerado. 
La figura 1 informa ambos aspectos; un gradiente pequeño, es decir, 
una suave disminución de temperatura en función de la altitud, 
significa que siempre la temperatura del aire que rodea a la masa 
que se eleva será más caliente que la de esa masa y por tanto esta 
última resultará más pesada. Ello implica que si no hay fuerzas 
exteriores que actúen esa masa tenderá a volver a su nivel pri- 
mitivo. Por el contrario, la parte inferior de la figura muestra un 
caso de estabilidad condicional, pues el gradiente térmico vertical 
es grande y el aire de la masa que asciende tenderá a volver a su 
nivel de origen sólo en el caso de que no llegue a cortar la línea 
del gradiente, pues a partir de ese instante la masa que sube resultará 
más caliente que la atmósfera que la rodea y el movimiento hacia 
arriba se acelerará por sí solo. 


Cuubascos. — Este pequeño análisis nos ayudará a comprender 
dos tipos de chubascos que son comunes en nuestro país, denomi- 
nados vulgarmente chubascos de calor y de frío. Los primeros son 
más frecuentes en verano, en la zona situada al norte de los 38" $. 
Aquí el mecanismo del chubasco es puesto en marcha por el intenso 
calentamiento diurno, y en consecuencia ocurren normalmente al 
caer la tarde. Las condiciones de la atmósfera que permiten su for- 
mación son fácilmente detectables, cuando la temperatura es des- 
usadamente elevada durante la mañana, los vientos son suaves, los 
erandes cúmulos empiezan a formarse desde temprano y el baró- 
metro experimenta un rápido descenso después del medio día, pueden 
esperarse tormentas de calor en el atardecer. 

Los chubascos de frío, o mejor dicho de masa aérea fría, son 
también provocados por un calentamiento desde abajo de la masa 
de aire, pero aquí el calentamiento proviene del traslado del aire 
hacia zonas en las que el agua de mar está a mayor temperatura 
que la del aire. Estos chubascos se observan en nuestro litoral 
marítimo cuando soplan vientos fuertes del cuadrante sur con baró- 
metro normal o inferior al normal. Las temperaturas del agua de 
mar aumentan desde la latitud de las Malvinas hacia el norte y ese 
aumento se acelera al llegar a la altura de Mar del Plata, zona de 
encuentro de la corriente cálida del Brasil con la fría que viene del 
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sur. El aire que fluye rápidamente de una región donde el mar está 
de 4 C a 77 C llega a otra en donde encuentra de 10 C a 18? C, 
según sea invierno o verano, y esta diferencia, unida al fuerte viento, 
produce turbulencia violenta y chubascos. 


LLuvias. — Pasemos ahora a la distribución de las lluvias en 
huestro país. La principal característica a observar es que la mayor 
parte de las precipitaciones en la región que se extiende al norte 
de los 40% S o 38” S ocurre en los meses calurosos, esto es, de Octubre 
a Marzo. En la región austral, la Patagonia, la mayor proporción 
parece ocurrir en los meses invernales. 

En lo que se refiere a la distribución de la cantidad de agua caída, 
es posible distinguir seis zonas características en la parte continen- 
tal de la Argentina (Malvinas y Antártida excluídas). 

a) Zona Mesopotámica, que comprende la cuenca del Paraná, 
Uruguay y el río de la Plata, en la cual las precipitaciones exceden 
los 1000 mm anuales y en donde la diferencia entre el verano y el 
invierno no es tan marcada. 

b) Zona Mediterránea, que incluye Córdoba, San Luis y las 
provincias andinas, en la cual las lluvias están comprendidas entre 
los 200 y los 800 milímetros por año (disminuyen en sentido Este- 
Oeste) y en la cual el carácter estacional es bien definido. 

c) Zona Noroeste, de la que forman parte Tucumán, Salta y 
Jujuy, en donde existen núcleos de media anual superior a 800 
milímetros y que posee un carácter estacional marcado. 

d) Zona Patagónica oriental, de lluvias muy escasas, menores 
de 200 mm por año. 

e) Zona Cordillerana Austral, que corre desde el Neuquén hasta 
Santa Cruz, cuyas lluvias son superiores a 400 milímetros y que 
tiene un núcleo de 1000 mm anuales cerca de los 41” de latitud sur. 

f) Zona fueguina, en la Tierra del Fuego, en la que la lluvia - 
crece rápidam>nte al desplazarnos desde el Estrecho de Magallanes 
hasta el Canal de Beagle, pasando desde 300 mm en el primero 
hasta 950 en el segundo. 

La previsión de las lluvias, sobre todo en la región Mesopotá- 
mica y Mediterránea, tiene gran interés para nuestro país, espe- 
cialmente si la ocurrencia de períodos secos y lluviosos pudiera ser 
pronosticada con algunos años de anticipación. Nosotros hemos 
realizado algunas investigaciones cuyos resultados se darán más. 
adelante. 
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NIEBLAS. — El punto siguiente que tocaremos es el de las nieblas. 
La niebla se produce cuando el vapor de agua contenido en el 
aire próximo al suelo se condensa, quedando en suspensión en 
forma de nube. El origen de la niebla puede ser diverso, pero siempre 
requiere una atmósfera estable. En lo que se refiere a nuestro país 
hay dos tipos que nos interesan más por ser los más frecuentes. 
Estos son las nieblas radiativas («mañaneras >) y las marinas. 

Las nieblas mañaneras ocurren por enfriamiento del aire próximo 
al suelo durante la noche. Requieren que el punto de rocío (tempe- 
ratura de saturación del vapor de agua) sea alcanzado durante el 
descenso nocturno de temperatura y que la velocidad del viento 
sea suficientemente pequeña como para evitar que la turbulencia 
del aire eleve la nube formada en contacto con el suelo. Las nieblas 
de este tipo generalmente se forman entre la medianoche y la ma- 
drugada, disipándose durante el transcurso de la mañana. 

Las nieblas marinas (o de tipo de advección) tienen lugar en las 
zonas de mar donde se registran contrastes en la temperatura del 
agua. En este caso el aire proviene de la región de aguas cálidas 
y es arrastrado hacia la zona dominada por las aguas frías. En estas 
condiciones el aire es sometido a enfriamiento y, si su grado de 
humedad es suficiente, se forma la niebla. Como en el caso anterior, 
es necesario que la velocidad del viento no sea excesiva (en general 
no mayor de 4 ó 5 metros por segundo). Este tipo de niebla ocurre 
en la zona oceánica inmediata a la costa este de la provincia de 
Buenos Aires, a lo largo de la cual circula la corriente fría de las 
Malvinas. Hacia el noreste y oriente de esta corriente fría se en- 
cuentra la corriente cálida del Brasil. El contraste de temperaturas 
es algo mayor en invierno que en verano, lo que hace más frecuente 
este tipo de nieblas en la primera estación que en las segunda. Cuando 
soplan vientos flojos del noreste, con atmósfera estable, las condi- 
ciones son apropiadas para dar lugar a nieblas marinas en la región 
oceánica citada y, como se dijo, aparecen si el grado de humedad 
del aire es adecuado. 

El que habla ha diseñado un ábaco, actualmente en uso en la 
Armada Nacional, que permite determinar la probabilidad de ocu- 
rrencia de nieblas mañaneras en las costas del río de la Plata y 
costas atlánticas hasta Necochea. Para ello se utilizan la fuerza del 
viento y la diferencia entre la temperatura máxima del día y el 
punto de rocío determinado al anochecer. El ábaco da la proba- 
bilidad de nieblas para la madrugada y mañana siguientes. 
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PREVISION DEL TIEMPO A CORTO PLAZO 


La previsión a corto plazo se basa en la consideración sinóptica 
de una carta que abarque una extensión geográfica suficientemente 
erande, en la cual se han graficado las condiciones del tiempo rei- 
nante en un gran número de estaciones meteorológicas, y en la apli- 
cación de leyes físicas para prever la evolución de los fenómenos 
que se advierten en la región abarcada por la carta. El pronóstico 
deducido se refiere en general a un intervalo que no se extiende 
más de 24 ó 36 horas en el futuro. | 

Antes de considerar los detalles de la previsión a corto plazo, 
conviene ver algunas cosas y factores que constituyen el basamento 
de este edificio. 


a CIRCULACIÓN DEL AIRE es 
EN SUPERFICIE 


FIG. 2. 


El primer punto es la circulación media del aire en superficie 
(fig. 2). A lo largo del Ecuador y en ambas zonas tropicales tenemos 
los vientos alisios que soplan del noreste en el hemisferio norte y 
del sudeste en el hemisferio sur. En las zonas templadas tenemos 
los vientos del oeste (de los cuales nuestra Patagonia es un cum- 
plido ejemplo), y finalmente, en las regiones polares, vientos del 
sector este (del noreste en el H. Norte y del sudeste en el H. Sur). 
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Desde el punto de vista isobárico, esta circulación corresponde 
a la siguiente distribución de las presiones: una faja de relativamente 
baja presión a lo largo de la zona tropical; una serie de anticiclones 
cuasi-permanentes (áreas de alta presión) en las latitudes sub- 
tropicales; un anillo de baja presión en las latitudes subpolares 
de ambos hemisferios y zonas de alta presión en los casquetes polares. 

La distribución de los vientos origina zonas de encuentro de 
aire de diferente origen en las siguientes regiones: una en la zona 
ecuatoriaJ, otra en la zona subpolar y una entre cada dos antici- 
clones (células) de la región subtropical. 

Ahora bien, la permanencia prolongada de una masa de aire en 
una región suficientemente extensa, de características climatéricas 
homogéneas, hace que dicho aire adquiera propiedades físicas defi- 
nidas, temperatura, humedad y gradiente térmico vertical. Así 
hablamos de masas aéreas antárticas (formadas en el casquete 
austral helado), masas aéreas polares (formadas en la región marí- 
tima vecina), masas tropicales marítimas y continentales (según el 
tipo de superficie de que se trate), etc. 


FRENTES. — Las masas de aire de distinto origen no se mezclan 
cuando entran en contacto, sino que se disponen según una super- 
ficie de separación bastante bien definida. Estas superficies reciben 
el nombre de frentes. La acción dinámica entre esas masas puede 
ser de dos clases y a los efectos de distinguir el tipo de interacción 
entre ellas, se aplica el nombre de frente frío cuando el aire frío 
trata de empujar al caliente y lo obliga a elevarse, al introducirse 
por debajo de este último por efecto de su mayor densidad. 

La locución frente caliente se adjudica a la circunstancia inversa, 
aire caliente que empuja al aire frío. En ese caso el aire caliente no 
se introduce por debajo del frío sino que lo sobremonta, según una 
superficie cuya pendiente es menor en el frente caliente que en 
el frente frío. 

En los ciclones extratropicales, que en primera aproximación 
podríamos asimilar a un movimiento vorticoso del aire alrededor 
de un centro de baja presión, encontramos presentes ambos tipos 
de frentes. En el hemisferio sur, que es el que nos interesa particu- 
larmente a nosotros, el aire cálido ocupa el sector noreste y da 
lugar a un frente caliente a la derecha del centro ciclónico y a un 
frente frío en la parte superior izquierda. El tipo de tiempo asociado 
a estos frentes depende de .las características de las masas de aire 
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en acción, pero en términos generales podemos decir que a reta- 
guardia del frente frío la zona lluviosa (lluvias fuertes y a veces 
granizadas) posee un ancho de 50 a 80 kilómetros, mientras que al 
sur del frente caliente, donde las gotas tienen por lo común tamaños 
medianos y pequeños, la extensión del área lluviosa suele ser de 
400 kilómetros de ancho. 


*SUESTADA Y PAMPERO. — Las suestadas (fig. 3), en la provincia 
de Buenos Aires, ocurren cuando un ciclón frontal se encuentra 
sobre Entre Ríos o el Uruguay. El frente caliente se extiende del 
oeste a este en la latitud del río de la Plata o sobre la parte sur de 
Uruguay. Las costas de la provincia de Buenos Aires, son entonces 
teatro de lluvias pertinaces, acompañadas de mala visibilidad y de 
vientos fuertes del este y sudeste. La duración de la suestada puede 
variar entre 1 y 3 días. 
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TREWES| DEPRESIONARIOS 
EN EL A SUR 


Los ciclones polares, normalmente dispuestos en trenes for- 
mados por 2 ó 3 individuos (fig. 4), que pasan generalmente al sur 
de Santa Cruz y sobre el Estrecho de Drake, producen el tránsito 
de su frente frío sobre la Patagonia. Cuando este frente frío, que 
se desplaza hacia el este y noreste, se extiende a todo el país, da 
lugar al pampero. ' 

La aproximación del pampero (fig. 3) se manifiesta con vientos 
del norte y noroeste, un descenso continuado del barómetro y tem- 
peraturas elevadas. La lluvia, el cambio del viento al sur y sur- 
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oeste, y el comienzo de la subida del barómetro, son simultáneos 
con la caída de la temperatura. 

La lluvia es generalmente violenta y de corta duración (2 ó 3 
horas), despejando a continuación el tiempo con muy buena visi- 
bilidad. En las zonas costeras suelen registrarse chubascos que 
continúan hasta unas 24 horas después del paso del frente frío. 
Estos chubascos, como ya vimos, se deben a inestabilidad del aire 
polar, que sopla del sur, al ir llegando a zonas de aguas más cálidas 
que las de origen y estar sometido, por tanto, a un calentamiento 
desde abajo. 

El proceso, entonces, de previsión en la carta sinóptica, consiste 
en el trazado de los frentes, de las isobaras, en la identificación de 
ciclones y anticiclones, consideración de las características particu- 
lares de las masas aéreas y de su estabilidad, la aplicación de leyes 
físicas a los fenómenos en curso, la determinación de las horas de 
llegada a los diferentes lugares, y las transformaciones que tendrán 
lugar en las perturbaciones, así como la previsión de la formación 
de otras nuevas. 


PREVISION DEL TIEMPO A LARGO PLAZO 


Durante los últimos años, y en especial por la presión de las nece- 
sidades de la guerra, en donde la meteorología resultó un factor 
estratégico de primera importancia, se han realizado notables pro- 
eresos en el sentido de la previsión de las perspectivas a largo 
plazo, así como en la previsión a corto plazo. 

Todos los países en lucha realizaron estudios intensivos; en Rusia 
fué materia de especial consideración el método Multanowsky (de 
carácter sinóptico), ideado antes del conflicto; en Alemania se hi- 
cieron investigaciones, entre ellas las de Baur, de índole estadística, 
algunas de las cuales aún no han sido dadas a publicidad por los 
aliados y en los Estados Unidos se investigó sobre índices circula- 
torios zonales y sobre medias móviles de 5 días y mensuales, así 
como la utilización de cartas meteorológicas en altura. . 

Aun cuando las tentativas de pronosticar a largo plazo no son 
nuevas (las investigaciones comenzaron a fines del siglo pasado), 
solamente en los últimos seis años fueron sometidas a un estudio 
en gran escala, debido principalmente a la razón estratégica de 
que ya se habló. 
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Haremos una breve reseña de las tentativas efectuadas antes de 
hablar de la adaptación de los métodos norteamericanos modernos 
al hemisferio sur. 


- METODOS ANTIGUOS. — Los métodos más antiguos intentados obe- 
decen en su mayor parte a tres grandes grupos, los que se basan 
en el empleo de las variables solares (número de manchas y varia- 
ciones de la radiación solar (Clayton, Abbot, etc.), los métodos 
cíclicos (existencia de ciclos de diverso período en la evolución 
de las variables meteorológicas (Schuster, etc.) y los métodos de 
correlación en los que se procura establecer secuencias definidas 
entre fenómenos observados en diferentes partes del planeta (Walker 
y otros). 

El éxito de tales sistemas ha sido parcial. La razón de ello debe 
atribuirse a que siendo su base de carácter estadístico, cuando los 
utilizamos para pronosticar nos dan una probabilidad de ocurrencia 
de un determinado tipo de tiempo, pero no nos aseguran que el 
próximo fenómeno que se observe coincida con lo que de acuerdo 
a lo estadístico debe esperarse. 

La causa de ello estriba en que los fenómenos meteorológicos 
son extremadamente complicados y existen una serie de interac- 
ciones muy grandes. Es evidente que si acfíamos en una zona 
durante un tiempo largo y guiamos nuestras actividades regulán- 
dolas de acuerdo a las probabilidades que tales métodos nos dan, 
al final habremos acertado más veces de las que habremos errado, 
pero los requerimientos humanos son, especialmente en la época 
moderna, más exigentes, y, cuando ello se refiere a su empleo en 
operaciones bélicas, como las de la guerra última, la importancia 
de acertar cobra caracteres imperiosos. El caso de la invasión a 
Normandía es un ejemplo típico. 

Sin embargo, y a título informativo, daremos algunos resul- 
tados de investigaciones de los tipos anteriores efectuados por nos- 
otros y que se refieren a nuestro país. 

En la figura 5 se muestran los efectos que, sobre la presión en Río 
Gallegos, siguen a los máximos de radiación solar (2 años de obser- 
vaciones). 

En ella vemos un máximo de anomalía positiva que ocurre si- 
multáneamente con el máximo de radiación, luego un seno negativo 
(días 2 al 5), más tarde otro seno negativo (días 7 al 11) y después 
encontramos apartamientos positivos. La curva siguiente repre- 
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senta los efectos del máximo de radiación del sol sobre la marcha 
del barómetro en Orcadas. Aquí encontramos que la primera zona 
positiva llega hasta el día 3, luego hay un período negativo hasta 
el día 7, después uno casi normal (días 8 a 11) y a continuación 
un seno de defecto. | i 
La curva inferior representa las diferencias entre las anomalías 
de Río Gallegos y Orcadas. Sabemos que la presión media en Ga- 
llegos es superior a la de Orcadas y también que los vientos pre- 
dominantes en el Estrecho de Drake son del Oeste. Esta curva 
inferior nos da una idea de la evolución de la componente SW del 


AN 
mb ao 
+4 IN: ve, EFECTOS SIGUIENTES 
Ne 
/ E 
23 A E AL MAXIMO DE RAD/AC/0V SOLAR 
AN | 
3 19 
A (A = N 
0 $% Es y ES -" IS M 
= Á JE 4 E 
4 £ 3 ñ 9 dl 43 / Se días 
A Ñ | EN 
a | Ñ , N 
SL ÉS Ñ / Ma AN 
a tí ES / 
E dE es : 
. == 
me 5 <=, e, o 
Xx N= 02 yr === X X= 
+2 K MES a E 
== Ea 6=3 (0) 
e ==: E 
0 on, A ER y o 57 A 7? AA 5 A3 AS días 
e , ” S e SM Es 
cl e Y Agra NS Ná 2 $ 
Z y s OS 7 Y y? pa X 
l » 9310 WN z Ay iz 
y , IS 9 1) 14 
- UU , y e qe 
L 1d e no 
L y PS A 
=k O 
FIG. 5. 


viento en esa parte del mar, que sigue a un máximo de radiación 
solar. Nos dice que hasta 3 días después del máximo de radiación, 
el flujo de aire en T. del Fuego y el E. de Drake es débil mientras que 
entre los días 4 y 6 hay afluencia de aire polar. Luego hay un inter- 
valo en el cual son predominantes vientos más débiles (día 7 al 11) 
más tarde la circulación del SW se intensifica (días 12 en adelante). 
Así obtenemos una visión dinámica de los efectos citados. 
Sin embargo esto no puede ser empleado para pronosticar, pues 
las variaciones estadísticas obtenidas no son suficientemente impor- 
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tantes con respecto a la diferencia media de presión entre los puntos 
nombrados ni con respecto a las oscilaciones diarias que se registran 
en ellas. 

Pasando a los métodos cíclicos, mostraremos un análisis que 
hemos practicado de las lluvias en el centro y norte del país y en 
la provincia de Buenos Aires (publicado en el número de Marzo 
de 1943 de los Anales de la S. C. A.). 

De él surge que es posible obtener ondas que reproducen con 
bastante aproximación la curva de las medias móviles de 3 años 
de las precipitaciones observadas y que esas fórmulas son útiles 
para pronosticarlas. El intento de ello era la previsión de períodos 
secos y lluviosos. La figura 6 muestra un ejemplo de pronóstico de 
las medias de tres años consecutivos y lo observado posteriormente 

Las previsiones fueron acertadas. Sin embargo, el hecho de que. 
se refieran a medias de 3 años reduce su valor práctico para el cha- 
carero, por ejemplo, quien está especialmente interesado en saber 
s1 lloverá mucho o poco durante los meses en que crece su cosecha. 
Puede ocurrir que un máximo de lluvia se deba a precipitaciones 
en invierno, mientras que las lluvias de primavera sean relativa- 
mente pobres. De todas maneras el éxito aquí parece ser más 1im- 
portante que en el caso de los vientos del sudoeste, en la costa sur 
y, afortunadamente para la previsión de las lluvias, en la zona que se 
extiende al norte de la latitud de Mar del Plata, la mayor pro- 
porción de lluvias se registran en primavera, verano y primeros 
meses del otoño y, en general, los años lluviosos se caracterizan 
por precipitación abundante en esas estaciones. 

Con respecto a los métodos de correlación como medio de pro- 
nosticar, citaremos un estudio realizado por el señor R. H. Weight- 
man, del Weather Bureau de los Estados Unidos, análisis que cubrió 
todo el planeta buscanto puntos « neurálgicos >» que permitieran 
prever las lluvias y temperaturas estacionales en las varias regiones 
de su país. Aun cuando los resultados no fueron negativos, los 
grados de correlación determinados no son suficientemente grandes 
para satisfacer las exigencias y podríamos decir que ellos sólo per- 
mitirían determinar probabilidades cualitativas. 


MÉToDOs MODERNOS. — En los últimos años, en los Estados Uni- 
dos especialmente, se han efectuado investigaciones tendientes a 
obtener previsiones a largo plazo, de 5 días y mensuales. Estos 
métodos han tenido éxito y fueron utilizados en el planeo y eje- 


ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


300 


.. a. * 
. . 


REO O 
. 
. 
e... .. 


. 


SLGONTOGIND :vosboy| STOV SONG TU VIDA “401624 


1. | | 


Y 


SOSOIANTI1ASOIICS SOCOIYIA 3 NOISIAIYA 


RESEÑA DE METEOROLOGÍA ARGENTINA 301 


«cución de operaciones bélicas. Se basan en el análisis de las cartas 
del tiempo confeccionadas para diferentes niveles, en los índices 
zonales de circulación del aire (se emplean los de las tres zonas de 
hemisferio norte, tropical, templada y cireumpolar) y en ciertas 
reglas de bloqueo. 

La breve descripción que daremos a continuación incluye no solo 
la aplicación del método de 5 días al hemisferio sur realizado por 
nosotros, sino algunas otras investigaciones que contribuyen al mismo 
propósito. Comenzaremos por estas últimas. 

Tomando los valores diarios de la presión, durante los años 1936 
y 1939, se determinaron las diferencias barométricas entre Mar del 
Plata y Río Gallegos a fin de calcular el valor de la componente 
oeste de los vientos en nuestra región patagónica (en base a la 
relación entre la fuerza del viento y el gradiente latitudinal). 

Se calcularon las medias móviles de 5 días consecutivos a fin de 
determinar los períodos prolongados de fuerte y débil componente 
oeste del viento. 

Luego se estudió la evolución anterior de la presión en una serie 
de estaciones, comprendidas entre los 15” S y los 80? S y que cubren 
el Atlántico oeste, América del Sur, todo el océano Pacífico y la 
región oriental de Australia así como el borde del continente Antár- 
tico. Este estudio se hizo para dos circunstancias extremas dis- 
tintas: 


a) Para grandes gradientes patagónicos (temporales del oeste). 
b) Para mínimos de gradiente en esa región. 


El estudio se completó con el trazado de cartas en las cuales figu- 
raban las líneas de igual anomalía de la presión (apartamiento con 
respecto a la media) y con el trazado de las líneas de circulación 
del aire. En base a ello (fig. 7) pudo determinarse que los máximosl 
de gradiente patagónico comienzan a gestarse unos 5 días antes, 
con la formación de un área de anomalías negativas en vecindades 
de la Il. de Chatham próxima a Nueva Zelandia. 

Mientras esta área negativa, que ocasiona temporales del oeste, 
se desplaza para dar lugar el día O al máximo de gradiente en la 
Patagonia, en el continente Antártico se genera un área positiva 
que luego parece dividirse en dos y cuya mitad occidental emerge 
desde el sur de Australia para desplazarse después a lo largo del 
paralelo 60? S y llegar 6 días más tarde al extremo austral de Sud 
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América provocando, durante su avance previo, vientos del sudoeste 
sobre la zona templada argentina. 

El caso de los mínimos de componente oeste en la Patan 
(mínimo de gradiente) presenta una evolución tal que da, 5 días 
antes, un área negativa al SW de Tierra del Fuego, mientras una 
extensa área positiva cubre el Pacífico occidental. El día O encon- 
tramos una poderosa área de exceso de presión centrada sobre 
Tierra del Fuego, área que se intensificó durante su cruce del Pací- 
fico en latitudes del orden de los 60% S. Como consecuencia de 
ello, los vientos soplan del SSE en la costa argentina. Cinco días 
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Fig. 7. 


después una segunda zona de defecto se encuentra en el Pacífico 
central, próximo al círculo polar, avanzando con rumbo al este. 
Es decir el mínimo de gradiente queda comprendido entre dos 
MÁXIMOS. 

Las cartas confeccionadas en ambos estudios anteriores pueden 
ser empleadas para pronosticar si se las compara con las cartas 
de medias móviles de 5 días. El intervalo de tiempo para el cual 
estos pronósticos pueden realizarse es, en ocasiones, de hasta 8 días 
de anticipación. 

Pasando ahora a la aplicación a nuestro hemisferio del método 
desarrollado en los Estados Unidos, cabe decir que esta aplicación 
no puede hacerse en forma completa porqué, además de carecer 
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de otros datos de que se dispone en el hemisferio norte, aquí no 
podremos utilizar la carta de 3000 metros de altura que es la columna 
vertebral en la cual se basa el sistema norteamericano. Nosotros 
emplearemos la carta de superficie y creo que, en razón de las res- 
tricciones que nos afectan, deberíamos hablar, más que de apli- 
cación, de una adaptación del proceso mencionado. | 

Si se analizan las variaciones de la presión a lo largo de los para- 
lelos, tanto en el hemisferio norte como en el sur, es posible ver 
ondas que marchan desde el Ecuador a los polos y de los polos al 
Ecuador. Estas ondas disminuyen de amplitud (o aumentan) según 
progresen hacia el trópico o hacia la zona polar. Si conocemos su 
velocidad de traslado será posible prever las variaciones que se 
experimentarán en cada paralelo y por lo tanto tendremos un medio 
de predecir la presión futura a lo largo de esos paralelos. 

Como la diferencia de presión entre los paralelos es un equivalente 
del índice circulatorio del aire, tendremos un medio para predecir 
esos índices en el hemisferio de que se trate. 

Nosotros hemos utilizado el índice de la zona templada sur (es 
decir la diferencia de presión entre los 40% S y los 60% S). Además 
hemos analizado la trayectoria media de las áreas de exceso y de 
defecto, la velocidad de los senos ciclónicos en función del índice 
circulatorio y de la distancia al seno ciclónico contiguo hacia el 
oeste. También se trataron de determinar reglas que permitan pre- 
ver las variaciones de la circulación atmosférica en las diversas 
regiones y se buscó algún punto en el cual las variaciones de cireu- 
lación precedieran con suficiente anticipación a las variaciones 
que se experimentan en nuestro país. Este último punto fué hallado 
en los 180% de longitud (aproximadamente la longitud de Nueva 
Zelandia) y cuyo intervalo de fase es de 4 días. 

El sistema requiere también el empleo de un proceso de ajuste 
basado en el valor previsto del índice circulatorio y, en definitiva, 
proporciona una guía para poder extrapolar las cartas diarias del 
tiempo, prever la aparición de masas de aire y formación de ciclones 
y anticiclones. 

En rigor de verdad el método es demasiado complicado como 
para ser analizado en detalle en una conferencia de corta duración, 
pero sus principios generales son los que se han enunciado. 

Con esto terminamos esta reseña de meteorología argentina. Es 
indudable que han quedado muchas lagunas en la exposición, pero 
era forzoso hacerlo, pues de otra manera la duración de la confe- 
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rencia se hubiera prolongado más allá de lo discreto. Á grandes 
rasgos las características meteorológicas de nuestro país han sido 
delineadas y dentro de su dilatada extensión en latitud, desde los 
22” S hasta los 90% S, en el extremo sector antártico de la República, 
caben todos los climas y todos los productos de la tierra y del mar. 
Sólo me resta agradecer vuestra atención. 


Junio 23 de 1948. 
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IDENTIFICACION DEL ANTIMONIO 


POR 


í REINALDO VANOSSI 


En este trabajo se considera la cualitativa separación del anti- 
monio por destilación, con mezcla de ácidos clorhídrico, brom- 
hídrico y sulfúrico, en las mismas condiciones ya indicadas para la 
separación de renio (*), mercurio (9%), selenio (9%), y estaño (92). 
Análogamente, la investigación de todos estos elementos (ineluso la 
de arsénico) puede coordinarse con la de osmio, rutenio y germanio, 
los cuales se separan previamente por destilación oxidante y clorhí- 
drica (9%), 

La destilación del antimonio con ácidos clorhídrico y bromhídrico 
ha sido realizada por Plato (véase obra de Rúdisúle ($). Posterior- 
mente el método ha sufrido variantes, habiéndose indicado aleunos 
antecedentes en el trabajo referente a estaño (*%*%). En todo caso, la 
separación de los cloruros y bromuros volátiles del antimonio, cons- 
tituye la base de un excelente procedimiento cuantitativo. 

Desde un punto de vista cualitativo sistemático, la sustancia a ana- 
lizar se somete a la: primera destilación con la mezcla de ácidos ní- 
trico, clorhídrico, perelórico y sulfúrico, lo cual separará osmio, ru- 
tenio y germanio; pero si la sustancia no contiene los dos primeros 
«y es atacable por ácidos, se podrá directamente comenzar con la 
destilación clorhídrico-bromhidrica-sulfúrica (y en presencia de bro- 
mo, si se requiere una oxidación); o realizando antes una fusión, o 
una destrucción de materia orgánica, si la naturaleza de la sustancia 
lo exige. Por otra parte si se debe separar previamente rutenio y 
csmio, que afectarían ulteriormente, se deberá agregar al destilado 
clorhídrico-bromhídrico una porción: del líquido ácido, con posible 
ratenio (después de separarlo del líquido elorofórmico, con osmio 
y germanio (*%)), ya que una fracción de antimonio pasa en esa pri- 
mera destilación; esta fracción es mínima, salvo que exista ínfima 


AN. $00. CIENT. ARG. — T. OCXLVI 20 


FEBI o 1949 


306 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


cantidad de elemento en la sustancia, en cuyo caso, la mayor parte 
puede volatilizarse al llegar a la destilación de rutenio, debido a los 
restos de ácido clorhídrico que persisten al final. 

El tratamiento del destilado, se realiza, como para el caso de esta- 
ño: se lo reduce a ebullición, con sulfito y yoduro, para precipitar 
selenio (y las porciones menores destiladas de teluro, oro y talio), 


que se separan por agitación con cloroformo; la solución acuosa en 


acidez cítrica (pH 2-4), en presencia de yoduro, se somete a extrae- 
ción con acetato de etilo, lo cual permite eliminar (e identificar) mer- 
curio; luego, una extracción con ese solvente, en medio amoniacal 
(pH 7-9) y en presencia de cupferrón, ha de separar el poco bis- 
rauto destilado. En esta forma, se podrá ahora, extraer el antimonio, 
complejado con el dietilditiocarbamato, que pasa con alta eficiencia 
en medio ácido, y aun en medio amoniacal, en proporción aceptable, al 
acetato de etilo. El extracto así obtenido se somete a evaporación y des- 
trucción sulfonítrica, para luego aplicar la reacción del yoduro-piridi- 
na, de Caille y Viel (?). También se mejora la sensibilidad asregando 
ión arsenioso, cuyo complejo con yoduro-piridina precipita en presen- 
ela de menor concentración de arsénico, si existe una ínfima cantidad 
presente de ión antimonioso (probable precipitación inducida y for- 
mación, a la vez, de complejos mixtos); y, finalmente, puede apro- 
vecharse, ieualmente, la formación de yoduros complejos, mixtos, de 
antimonio y talio (1), que, formándose de acuerdo con un mecanismo 
posiblemente semejante al anterior, tiene aún la ventaja del color 
rojo del precipitado. | 
METODO 


UTILES, DROGAS Y REACTIVOS. — Los útiles y el destilador ya han sido indi- 
cados en los trabajos anteriormente publicados y ya mencionados; igualmente 
para los ácidos concentrados y la mezcla clorhídrico-bromhídrica, así como los 
solventes (cloroformo, éter, acetato de etilo). Además: Solución de yoduro po- 
tásico, M; solución de tiocianato amónico, 3 M; solución de sulfito sódico, 2 M 
(o sal sólida); solución de amoníaco, d.0,91;, solución de piridina, 30%); 
solución de dietilditiocarbamato sódico, 10%; solución de cupferrón, 10 %; 
sclución de ácido cítrico, 2 M.; solución de cloruro estañoso, 2 M (con el mí- 
nimo posible de sal estánica); solución de sulfato talioso, 0,002 M (en TA 
Se la puede preparar a partir de cloruro talioso, sometido previamente a eva- 


poración sulfúrica; solución de arsenito, 0,1 M. Se la prepara disolviendo el 


anhídrido arsenioso en hidróxido sódico y, luego, acidificando con ácido sulfúrico. 


DESTILACIÓN. —2 a 4 co de sustancia (o aleunos mg, en escala | 
mieroquímica), se someten al mismo tratamiento indicado, para los | 


e: Lust 
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casos ya mencionados. Si se ha realizado previamente la destilación 
de osmio, rutenio y germanio (lo cual es sólo necesario — caso que 
elios no interesen analíticamente — para eliminar los dos primeros, 
ya que el último no molestará sensiblemente), ese destilado, después 
de someterlo a la separación con cloroformo dará un líquido ácido 
del cual la mitad servirá para identificar rutenio y, caso que exista, 
indicará la necesidad de eliminarlo en la otra porción (por ebulli- 
ción con bromato), antes de agregarla al destilado clorhídrico-brom- 
hídrico (*). 

Isoualmente, después de reducir a ebullición, con el sulfito y yo- 
duro (**) y agitar con cloroformo (***), la solución se trata en frío 
por ácido cítrico y por la cantidad indispensable de amoníaco, para 
alcalizar; luego, por gotas de solución de ácido cítrico (2 M), hasta 
acidez (papel de tornasol); se concentra a cerca 1,9 ml y, en frío, 
se extrae el mereurio-yoduro con acetato de etilo. Terminada su elimi- 
nación, alcalizar nuevamente la solución, con gotas de amoníaco, sin 
exceso ; eliminar por calentamiento el resto de acetato disuelto ( 
(agregar una gota de la solución de cupferrón (10 %), y si después 
de mezclar, aparece precipitado coagulable, agregar dos o tres más, 
y disolver el insoluble con gotas de amoníamo (*****) , extraer el com- 


me z 
) 


(*) En esta destilación, existiendo mucho antimonio (p.ej. 10-15 mg), se 
observará en el tubo destilador, una película blanquecina amarillenta que luego 
desciende al tubo absorbente y que puede dar precipitado de hidrólisis; esta 
opalescencia desaparecerá al lavar con ácido clorhídrico en el momento del 
trasvase. : 

(**) La producción de color amarillo, al agregar el yoduro, significa (salvo 
el caso de yodo elemental, que desaparecerá con más sulfito) antimonio o 
bismuto. Si hay exceso de sulfuroso también se producirá algo de amarillo; 
pero desaparecerá al hervir, 

(***) La agitación con el solvente debe ser enérgica y hasta repetirla con 
nuevo cloroformo para tratar de separar bien, sobre todo, el talio. Con todo 
según ya se indicó para el caso del estaño (Ge), puede pasar una fracción 
apreciable de este elemento, si no hay exceso suficiente de yoduro (easos de 
exceso de jones complejantes: Hg, Sb, Sn, As). 

En este sentido la situación es aquí peor que para el caso del estaño, pues 
el dietilditiocarbamato empleado para extraer el antimonio, también hará pasar 
a casi todo el talio, al acetato de etilo. 

(****) Esto sólo tiene por objeto observar si aparecerá algún complejo insolu- 
ble al agregar el cupferrón (bismuto), lo que permitirá regular mejor el agre- 
gado de reactivo y, en todo caso, el de amoníaco. 

(***) Con exceso de amoníaco, la extracción del bismuto es menos eficien- 
te; caso contrario puede haber precipitación del complejo de estaño, lo cual lle- 
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plejo de bismuto por medio del acetato de etilo. Si hubiese mucho 
bismuto convendrá recuperar el posible antimonio coextraído por el 
acetato: éste se evapora y se destruye con sulfo-nítrico; el residuo 
diluído se somete a extracción con tiocianato-acetato de etilo (au- 
seneia de yoduro) tal como se indicará más adelante. 

La solución así purificada se someterá a la extracción del antimo- 
rio, complejado con el dietil, en medio amoniacal o en acidez cítrica 
(pH, 2-4) por medio del acetato de etilo. En el primer caso sólo se 
extrae antimonio, aunque con menor eficiencia que en medio ácido 
(ca 30%) (y talio); en el segundo, además pasa arsénico, estaño 
(talio y molibdeno); pero, empleando poco reactivo, se puede ex- 
traer, aun en el supuesto de ínfimas cantidades de antimonio pre- 
sente, una buena proporción de éste y una cantidad no exagerada 
de los otros; además, como la eficiencia de extracción es muy alta, 
(ca 90%), en ausencia de altas concentraciones de los otros, resul- 
tará un mejor erado de sensibilidad. 


EXTRACCIÓN EN MEDIO AMONIACAL. — Agregar a la solución libre 
de bismuto, dos o tres eotas de amoníaco concentrado, para tener 
neta alcalinidad; lueeo, una gota de la solución de dietil (10 %), 
agitar en seguida; y, si no aparece insoluble (blanco), agregar 1-2 
cotas más (*). Extraer con 1,5-2 volúmenes de acetato de etilo 
(respecto del volumen del líquido acuoso). Si, al final, la reacción 
de antimonio es negativa (y también fué negativa en los extractos 
con el bismuto-cupferrón) conviene repetir ahora la extracción en 
presencia de 1-2 gotas más de dietil y, preferiblemente, en medio 
cítrico; con ésto se asegurará la investigación de pocas y de antimonio. 


EXTRACCIÓN EN ACIDEZ CÍTRICA. — Agregar a la solución libre de 
bismuto, gotas de la solución de ácido cítrico (2M), hasta reacción 
ácida; y, luego, una gota de la solución de dietil, agitando en seguida; 
esto dará la opalescencia característica de la descomposición del 


vará a algo de coextracción de antimonio. Con mayor exceso del indicado, de 
eupferrón, tanto más probable la formación del complejo con estaño. 

(*) Un exceso de reactivo aumenta la posibilidad de precipitación del com- 
plejo de estaño (amarillento o hasta rosáceo, según el pH), o arsénico (blan- 
co). Estos complejos son más difíciles de redisolver con amoníaco, una vez 
formados. En todo caso, una pequeña fracción que pase al acetato de etilo, 
favorecerá la simultánea extracción de mínimas porciones de antimonio. Mu- 
cho exceso de amoníaco disminuye la eficiencia en la extracción del antimonio. 
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dietil en medio ácido, o además, precipitado coagulable, si hay an- 
timonio, estaño o arsénico (*); en el primer supuesto se agrega otra 
gota de reactivo. Extraer con un volumen de acetato de etilo igual 
al de la solución. 


OPERACIÓN CON EL ACETATO DE ETILO. — Después de separarlo de 
la fase acuosa, se lo lava con pocas gotas de agua (cerca 1% de su 
volumen); evaporarlo en presencia de 0,3 ml de agua; agregar al 
residuo acuoso 0,3 ml de ácido nítrico concentrado y 0,15-0,20 ml 
de ácido sulfúrico concentrado; calentar hasta abundante despren- 
dimiento de vapores del último ácido (soplar; no recalentar las pa- 
redes del tubo, para evitar la obtención de un ulterior insoluble). 
Si persiste materia orgánica sin destruir, agregar, en caliente una 
gota de ácido nítrico y repetir el calentamiento como antes. Diluir 
el residuo (0,10-0,15 ml) con el doble, o no más del triple, desu 
volumen de agua y si no resulta solución límpida, ni aun calentando, 
agregar 0,05 a 0,1 ml de ácido sulfúrico concentrado y reevaporar a 
fondo, repitiendo, luego la dilución. La no obtención de líquido 
limpido (caso de exceso de estaño o de antimonio) obligará a cen- 
teifugar) (0). 

Para la identificación final del antimonio se aplicará primeramente 
el yoduro (1) y, luego, la piridina (11). 

I) Agregar, en caliente, unos mg de sulfito, sólido, y 0,03-0,05 ml 
de la solución de yoduro (M), agitar; si aparece insoluble, agregar 
(,1 ml de agua y, además, si es rojo, algo más de sulfito; si sólo 
aparece color rojo (yodo), agregar primero el sulfito y sólo agregar 
¿gua si se produce aleo de precipitado cristalino. Siempre conviene 
evitar dilución innecesaria, para no disminuir la sensibilidad final. 
En el caso de persistencia de insoluble, se repetirá el tratamiento 
anterior, también con agregado de una gota más de la solución de 


(*) Aparte de los eolores ya indicados de los complejos, en medio ácido po- 
drá aparecer también el de molibdeno, rosa o rojo (bismuto, amarillo ver- 
doso). 

La opalescencia debida al dietil., en medio ácido cítrico, persiste mucho más 
tiempo que en el caso de pH menor (acidez clorhídrica). 

(**) Habitualmente es probable que el insoluble sea debido al sulfato de 
antimonio, pues el de estaño (si no fué insolubilizado por exceso de calen- 
tamiento) es bastante soluble en líquido sulfúrico. La persistencia de insolu- 
ble, debida al estaño, puede significar la eoprecipitación de antimonio y, en 
consecuencia, la pérdida de sensibilidad. 
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yoduro, y pudiendo llegarse a una dilución no mayor del doble del 
volumen original (*). Si persiste un insoluble o reaparece al enfriar, 
se centrifuga en frío, conservando el sedimento para someterlo, lue- 
ec, a la purificación por extracción con acetato de etilo-tiocianato y 
a la ulterior investigación complementaria de antimonio. , 


NoTa. — Con mucho estaño presente la sensibilidad de la reacción final con 
piridina empeora un poco; además, la solución puede presentar débil opalini- 
dad amarilla blanquecina, aun después de centrifugar, lo cual no afecta mayor- 
mente, puesto que no impedirá ver el aspecto característico del complejo de 
antimonio-yoduro-piridina. 

En cambio, si hay arsénico, el límite de perceptibilidad para antimonio, será 
mejor, y tanto más, cuanto mayor la cantidad presente de aquél. Esta situa- 
ción persiste aún en presencia de estaño. 

En el caso de talio, la situación es algo más compleja: con pocas Y de talio, 
ya puede aparecer algo de opalescencia amarilla blanquecina, al enfriar; si 
a la vez existen pocas y de antimonio, la opalescencia tiene aspecto parecido, 
pero ese poco antimonio puede estar coprecipitado y, así, aplicando luego la 
piridina al líquido tal cual, o previa centrifugación, no dará reacción, Se ob- 
tendrá reacción, si se aplica, al precipitado separado por centrifugación, el 
procedimiento que se indicara de purificación por el acetato de etilo-tiocianato. 

Si existen decenas de y de talio (o más) el insoluble amarillo es más acen- 
tuado, y es difícil de disolver por dilución, aun en caliente; reaparece, en 
todo caso, al enfriar; pero, habiendo, a la vez, aun una fracción de Y de 
antimonio, el precipitado es rojo, persistente con más sulfito, de difícil diso- 
lución y reaparece al enfriar. La solución, después de centrifugar, sólo daría 
reacción con la piridina, si hubiese un exceso de antimonio, respecto de la 
cantidad capaz de coprecipitar con el talio presente. En todo caso, el sedi- 
mento, sometido a la mencionada purificación, dará reacción normal con el 
yoduro-piridina. 

Finalmente, si se trata de un insoluble rojo, debido sólo a exceso de anti- 
monio, el líquido previa centrifugación dará reacción con la piridina, siempre 
que se agregue algo más de yoduro (tal como se indica en la técnica general). 
Esto es debido a que se requiere, para la formación de aquel complejo una 


(*) En estas condiciones, la acidez de la solución puede llegar a ser hasta 
algo menor a 3 M, lo que significa menor sensibilidad final para el antimonio 
(salvo el caso de presencia de arsénico). La no obtención de solución límpida 
significa exceso anormal de arsénico, estaño o talio, aparte de que también puede 
ser debido a mucho antimonio (cuyo yoduro es poco soluble en solución sulfú- 
rica) o a la presencia simultánea de talio y de poco antimonio. ¿ 

Si hay suficiente sulfito, para asegurar la reducción del yodo elemental, un 
insoluble amarillo significa arsénico o estaño o tálio; rojo, significa antimo- 
nio, o talio, junto con un poco de antimonio (sin considerar al bismuto, que 
debió ser eliminado previamente y que da reacción poco sensible de precipi- 
tación). 
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suficiente concentración de yoduro, en exceso respecto del antimonio. Por otra 
parte, no conviene operar anticipadamente con exceso de yoduro, porque en el 
caso de poco antimonio presente, el exceso de yoduro perjudica la sensibilidad 
final. 

Lo anterior indica que la persistencia de un insoluble rojo después del agre- 
gado de yoduro, sulfito, y calentamiento, con subsiguiente enfriamiento, indi- 
cará antimonio, aun en ínfimas cantidades, si es que también hay algo de 
talio. Pero, por otra parte, una opalescencia amarilla (caso de poco talio), 
puede coprecipitar poco antimonio y no permitirá la producción de reacción 
econ la piridina, y además, en el caso excepcional de que hubiese algo de talio 
y exceso de estaño o arsénico, puede llegar a formarse, con el yoduro, insolu- 
ble rojo parecido al que da el antimonio con talio. En consecuencia, surge 
la conveniencia de la confirmación ulterior. 


II) La solución límpida (podrá tolerarse una casi imperceptible 
opalescencia amarilla clara) presentará color amarillo, debido al 
complejo SOz — 1H, y/o a antimonio presente; decenas de y de 
antimonio dan color fuerte, y mayores cantidades dan tono naran- 
jado, y hasta color de tono rojizo (como el bismuto, que no debe 
estar presente) ; color aleo azulado, sería debido a molibdeno, lo cual 
no afectará mayormente la reacción con la piridina. Arsénico o 
estaño no dan sino débil color amarillo. 

Aoregar, a temperatura ambiente, una gota de la solución de pi- 
ridina (30%) (o dos, si se emplearon dos de la solución de yoduro, 
en la etapa previa) y agltar. Si no aparece, dentro de pocos minu- 
tos, la opalescencia coloidal o precipitado amarillo (*), que corres- 
ponde al antimonio, agregar una gota más de la solución de yoduro. 
El límite de perceptibilidad es, para el caso de no haber tenido que 
separar previamente aleún yoduro insoluble, de cerca 1,5 y de anti- 
monio presente en la solución, lo que corresponde a 2,5-6 y en la 
sustancia destilada. La mejor sensibilidad corresponde al caso de 
extracción en medio ácido, y en ausencia de exceso de otros elemen- 
tos extraíbles por el acetato de etilo, al estado de complejos con el 
dietil. Y ese límite será aún mejor si, al final acompaña al antimo- 
rio, algo de arsénico. 

A. continuación será posible aplicar las reacciones de mayor sen- 
sibilidad, que se describirán, anteponiendo, si es necesario, la etapa 
de purificación, | 


(*) El bismuto daría opalescencia naranjada o roja, tono persistente con 
más sulfito. Este precipitado se disuelve, en caliente, como el de antimonio y, 
lo mismo, reaparece al enfriar. 
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INVESTIGACIÓN DEL ANTIMONIO PREVIA ETAPA DE PURIFICACIÓN POR EXTRACCIÓN 
DE SU TIOCIANATO CON ACETATO DE ETILO.— El método se funda en que los 
tiocianatos de antimonio y estaño acusan alto coeficiente de extracción al 
acetato de etilo (ca. 60 Y%); en cambio arsénico, bismuto y talio, apenas pasan 
al solvente. Esto significa que existe la posibilidad de confirmar antimonio 
ya sea en un precipitado producido con yoduro, y resistente al tratamiento ya 
indicado; o, a continuación de la reacción con la piridina. | 

Se agrega al insoluble de yoduros, 1ml de agua; o al producto de la reae- 
ción con la piridina, gotas de agua hasta ca. 1 ml. Se acidifica con 0,1ml de 
ácido clorhídrico conc., se oxida con bromo y su exceso se elimina por ebulli- 
ción. En frío, se agrega 0,1ml de la solución de tiocianato (3 M) y se extrae 
con 1-1,5ml de acetato de etilo. Este, después de la separación, se evapora 
y se destruye con mezcla sulfonítrica, tal como se indicó anteriormente, ter- 
minando con la reacción del yoduro y la piridina. 

El límite de perceptibilidad será algo peor que en una reacción directa, 
debido a las pérdidas inherentes a esta etapa. 


APLICACIÓN DE REACCIONES DE MAYOR SENSIBILIDAD. — Estas pueden 
aplicarse al producto que resulta después de la primera reacción con 
el yoduro y piridina, sólo en el caso de que el agregado de yoduro 
ro produzca opalescencia; puesto que todo insoluble que debiese ser 
disuelto por mayor dilución, podría significar exceso indebido de 
ctros elementos que pueden afectar. Sin embargo, si el posible pre- 
cipitado fuese debido exclusivamente a estaño (y tal será el caso, si 
se Opera después de realizar una extracción de los tiocianatos, con 
acetato de etilo), se podrá aplicar la reacción de precipitación indu- 
eda con arsenioso, pero no con el talioso. 


1) Reacción con arsemto. —Se agrega al líquido que proviene de 
la reacción con yoduro y piridina, una gota de solución arseniosa 
(0,1 M): opalescencia amarilla coloidal indica antimonio. Si se rea- 
liza paralelamente un testigo econ una solución de igual volumen y 
concentraciones en ácido sulfúrico, yoduro y piridina, se podrá agre- 
var otras gotas de la solución de arsenioso. La sensibilidad puede lle- 
varse así a fracción de y de antimonio existente en la solución que se 
analiza, y que corresponderá a cerca 1 y en la sustancia destilada. 

En esta reacción el estaño no molestará; más bien, la pequeña dis- 
minución de sensibilidad que su presencia produce frente a. la reae- 
ción de la piridina, desaparece en presencia de ión arsenioso. En 
cambio, el arsénico ya existente con el antimonio puede afectar, en el 
sentido de crear una concentración muy alta (*). 


(+) En casos de duda convendrá aplicar esta reacción de precipitación in- 
ducida, después de confirmar en una parte (*/, a */,) del líquido quer proviene 
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2) Ión talioso, en solución sulfúrica. — Agregar al resultado de 
la reacción con la piridina, 1 gota de la solución de ión talioso (0,002 
M), llevar a ebullición y dejar enfriar; aparecerá opalescencia roja 
en presencia de hasta fracción de y de antimonio. Si la reacción es 
negativa (opalescencia blanquecina), convendrá agregar algo más de 
sulfito, calentar y dejar enfriar; así se asegurarán las condiciones 
para formar el yoduro complejo con el talio monovalente. 

En casos en que se tema la posibilidad de cantidad aleo elevada 
de arsénico y/o estaño, junto con el posible antimonio, convendrá 
investivarlos previamente en dos fracciones de Y, del líquido sulfú- 
rico, que proviene de la aplicación de la reacción de la piridina, 


SIMPLIFICACIONES POSIBLES EN LA INVESTIGACIÓN DEL ANTIMONIO. —Se apli- 
carán, en cualquier caso, después de reducir el destilado, con el sulfito y el 
yoduro. 

1) En presencia de podo mercurio (como máximo 1mg): Extraer el líquido 
frío con un volumen igual de éter etílico, agregando también pocas gotas de 
la solución de yoduro (salvo el caso de que en la reducción previa se haya 
empleado más de 0,1ml). Extraer el éter, libre del posibue precipitado de 
la interfase, agregarle un volumen igual de agua y agitar; cualquier insoluble 
que aparezca se hará desaparecer (continuando la agitación) con agregado de 
las gotas indispensables de ácido clorhídrico, Extraer el líquido acuoso y agre- 
garlo a la sclución original. Si al agitar el éter con el agua, hubiese apare- 
ido mucho precipitado, se repite el lavado del éter con un poco más de agua 
y el ácido necesario, para tener solución límpida, agregando también el líqui- 
do acuoso al primero. Esta solución total, separada de cualquier insoluble que 
se hubiese formado en la primitiva reducción, se concentra a ca. 1.5 ml; en- 
friar y agregarle otras gotas de la solución de yoduro y extraer con un volu- 
men igual al de aquella, de acetato de etilo; se repite la extracción con yo- 
Guro-acetato, si hay exceso de estaño. 

El, o los acetatos reunidos, se evaporan y someten a destrucción sulfonítrica 
para investigar antimonio, según ya se ha indicado (incluso la confirmación, 
si se considera necesario). 

Este método se funda en que el complejo mercurio-yoduro pasa con mucha 
eficiencia al éter; siendo mucho menor el coeficiente de extracción de los 
de estaño y antimonio; por lo tanto habiendo poco mercurio se puede pasar 
prácticamente todo en una extracción etérea y, a la vez, se puede recuperar 
la mayor parte del antimonio (y estaño), por medio del lavado del solvente. 
Con gran exceso de yoduro, es natural que la recuperación del antimonio será 
en menor proporción; máxime si a la vez existe mucho estaño. Finalmente, la 
extracción con exceso de yoduro y acetato de etilo permite obtener una alta 


de la reacción con la piridina, la ausencia de arsénico, o de que sólo existen 
pceas decenas de Y: 


xa 
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proporción de antimonio (y estaño) en el solvente; pero como, en exceso del 
segundo la eficiencia es menor, ya que el ion yoduro se distribuye para aque- 
lios dos iones, de acuerdo con los respectivos valores de las constantes de sus 
complejos (incluída la solvatación), es aconsejable repetir la extracción. El 
arsénico, sólo pasa al acetato en mínima proporción. 

Como inconvenientes se tienen, por una parte, la posible presencia de gran 
exceso de estaño, que disminuye la sensibilidad de la reacción del yoduro-piri- 
dina; y, además, la posible presencia de bismuto y hasta de restos del talio. 
En todo caso la confirmación final, permitirá resolver casos de duda. 


2) Es posible investigar antimonio, en el destilado, después de separar sele- 


jo, teluro, ete., y mercurio, en ausencia de ácido cítrico, por medio de una 
evaporación en presencia de gran exceso de ácido nítrico (para evitar pérdidas 
por volatilización) y terminando con la evaporación sulfúrica. 

Habiendo cítrico, la destrucción sulfonítrica es muy engorrosa (y aun en 
presencia de ácido perelórico), lo que indica que el procedimiento actual no 
es aplicable si hay mucho mercurio, ya que en tal caso se lo debe extraer en 
medio cítrico, para no tener pérdida apreciable de antimonio. Además, algu- 
nos inconvenientes se producirán, si hay gran exeeso de arsénico y/o estaño, 
aunque ya se ha indicado en el método general, la posibilidad de salvarlos. 
Finalmente, la evaporación del destilado total resulta una operación algo mo- 
lesta. 

3) Dentro de un plan de investigación de varios elementos, es posible some- 
ter el destilado, después de la previa reducción, a extracciones para separar 
el mercurio. La solución acuosa en acidez mineral (si se tiene un líquido 
cítrico, deberá agregarse un gran exceso de ácido clorhídrico conc., para des- 
truir el sistema buffer y para <« descomplejar » antimonio y estaño), se somete 
2 extracciones con acetato de etilo, en presencia de yoduro y tiocianato, lo 
que permite obtener antimonio y estaño, dejando arsénico y renio (en su 
mayor parte) en la fase acuosa. En el acetato puede investigarse el antimo- 
nio, previa destrucción. 

Esta posibilidad significa alargar la investigación, aparte de que, en pre- 
scncia de citrato, y aun con exceso de ácido clorhídrico, es difícil extraer 
mínimas cantidades de antimonio. 


CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS 


LA REACCIÓN DEL ANTIMONIO CON EL YODURO Y LA PIRIDINA. — El co- 
lor amarillo que produce el yoduro con el antimonio (*,?,), acusa de 
por sí buena sensibilidad (y es aprovechable cuantitativamente), 
aunque aleo menor que si se la combina con el agregado de una 
base orgánica (?,). La sensibilidad disminuye netamente en presen- 
cia de cloruro o bromuro, lo que obliga a aplicarla después de 
efectuar una evaporación sulfúrica, pero con previo tratamiento por 
ácido nítrico, para evitar pérdidas de antimonio por volatilización. 
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En un volumen de 0,3 ml de ácido sulfúrico 5 a 6 M se nota la pre- 
sencia de cerca 2 y de antimonio, comparando con un testigo, para 
tener en cuenta el débil amarillo que puede aparecer por algo de 
yodo elemental. La sensibilidad disminuye a menor acidez. 

Precisamente, la producción de yodo introduce un factor de incer- 
tidumbre; empleándose, para reducirlo, hipofosfito (?), anhídrido 
sulfuroso y hasta ácido ascórbico (*). En este trabajo se utiliza el 
sulfito sódico por mayor comodidad; pero tiene entonces el incon- 
veniente de la producción del probable compuesto SOz — IH ($), 
que se traduce igualmente en color amarillo. Sin embargo, se puede 
operar con solución diluída de sulfito, la que se agregará, en pre- 
sencia de una ínfima cantidad de almidón, hasta desaparición del 
rojizo-vinoso que da el yodo en el medio ácido fuerte con que se 
trabaja; la virada es lenta debida a la estabilización del complejo 
vodo-almidón a esa alta acidez. Sin almidón también puede operarse 
observando cómo, al agregar paulatinamente el sulfito, el color pri- 
mero va atenuando, pasa por incoloro (o casi), si no hay antimonio, 
para luego reaparecer e intensificar al formarse el complejo sulfu- 
roso-yodhídrico; en presencia de antimonio el color podría dismi- 
nulr con los primeros agregados de sulfito, pero no llegará en nin- 
eún momento a la decoloración. 

Como el estaño produce color cientos de veces menos intenso que 
el antimonio, se deduce que, de acuerdo con las etapas del método 
descrito en el texto, se tendrá, después de agregar el yoduro y el 
sulfito, una cierta indicación respecto de la presencia de antimonio. 
El arsénica tampoco da color intenso con el yoduro. El bismuto 
vroduce fuerte color amarillo hasta rojo oscuro, y puede precipitar 
si hay altas concentraciones (decenas de y). 

De entre las bases oreánicas (véase para bibliografía completa, la 
obra de Welcher (*%), se ha elegido la piridina, la cual da un límite 
de perceptibilidad algo menos favorable que los alcaloides, pero con 
la ventaja de la mayor especificidad; como que permite operar en 
presencia de exceso de estaño y arsénico y aleo de mercurio. La 
oxina es también menos específica que la piridina y su sensibilidad 
es casi leal. 

En 0,3 ml de ácido sulfúrico 6 M, al que se agrega una gota de 
solución de yoduro (M) y una de piridina (30%), se percibe den- 
tro de 2-3 min, opalescencia con 0,7 y de antimonio (20-250) (*). 


(*) A mayor temperatura, disminuye la sensibilidad. 
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A mayor acidez la perceptibilidad es aleo peor; a menor acidez de 
4.M la situación desmejora considerablemente. El sulfito no afee- 
ta (*); mucho exceso puede bajar la acidez y dar precipitado eris- 
talino salino, pero como sedimenta fácilmente permite ver la opa- 
lescencia coloidal del complejo de antimonio. 

Exceso o defecto apreciable de yoduro y/o piridina, bajan la 
sensibilidad. 

En presencia de yodo, el antimonio produce con el yoduro y pl- 
ridina precipitado rojo, que sólo lentamente pasa a amarillo por 
agregado de sulfito; por esto conviene siempre agregar primeramente 
cantidad suficiente de sulfito antes de la piridina. 

A mayor volumen, conservando la acidez óptima, la sensibilidad 
cisminuye; aunque el efecto es menor si se aumenta proporcional- 
mente la concentración de yoduro y piridina. 

Todos los ensayos se han realizado en ausencia de iones haloge- 
nados (evaporación, nítrico-sulfúrica). 


INFLUENCIA DE OTROS ELEMENTOS EN LA REACCIÓN DEL YODURO-PIRIDINA. — El 
mercurio da preciptaido con piridina, previo «complejamiento » con yoduro. 
Sin embargo, hasta una 500 Y de mercurio pueden tolerarse, sin que aparezca 
anormalidad (**), para identificar 2 Y de antimonio. Esa cantidad de mercurio 
es muy superior a la que puede persistir en la solución, después de aplicar 
las extracciones según el método expuesto. 

Vanadio (hasta 1mg) no afecta. El zinc (que da precipitado cristalino blan- 
co), no interesa, puesto que no destila. 

Renio o germanio (200 y) no afectan la reacción del antimonio. El molib- 
deno (300 y) producirá econ el yoduro color amarillento verdoso, que no afecta 
la observación de la opalescencia; sólo se nota una pequeña disminución de 
sensibilidad. 

El bismuto, ya con 3-4 y conduce a opalescencia algo anaranjada con la 
piridina. Por otra parte, con 2 y no se obtiene reacción y si, simultáneamente 
existe 1 y de antimonio, resulta con la piridina una opalescencia mayor de 
la que daría con antimonio solo. 

El estaño, hasta unos 4-5mg o algo más, no afecta la identificación de 2 y 
de antimonio, aplicando el método ya expuesto en el texto. Así, al evaporar 
con ácido nítrico y sulfúrico esa cantidad de estaño (eloruro), hasta despren- 
dimiento abundante de vapores sulfúricos (residuo de 0,1ml, con insoluble 


(5) Se da preferencia al sulfito, por comodidad de empleo, en lugar del 
anhídrido sulfuroso, empleado por Clarke (3). 

(**) Lo más que podrá observarse son algunas escamitas blanquecinas, que 
se producen lentamente, después de agregar el yoduro; y que persisten con 
la piridina. El aspecto no admite confusión con la opalescencia amarilla pro- 
ancida por el antimonio. 
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blanco) y tratado por 0,3ml de ácido sulfúrico 4-5 M (en tibio), da solución 
límpida; al agregar 1 gota de la solución de yoduro (M), aparece fuerte 
precipitado amarillo rojizo, que pasa a amarillo, con algo de sulfito sódico y 
que al final desaparece si se agrega gota a gota, agua (en caliente) y queda 
ligeramente amarillo y casi límpido en frío (total 0,2-0,25 ml de agua). Con 
il gota de la solución de piridina (30%), en frío, persiste la opalescencia 
blanquecina casi imperceptible; en cambio, en un ensayo paralelo con 3 y do 
antimonio, se observa la opalescencia amarilla característica. A los 10 min., el 
testigo sin antimonio es prácticamente límpido; en cambio el ensayo con 
entimonio conserva el mismo aspecto. 

Con 1mg de estaño, por el método anterior, también se obtiene precipitado 
con yoduro, que desaparece con gotas de agua (y sulfito), y da límpido con 
piridina; obtiénese opalinidad amarilla si existe 2,5y de antimonio. Esto 
iudica la posibilidad de investigar antimonio en presencia de mucho estaño. 
En presencia de 10mg de estaño, la piridina no da opalesecencia con 3y de 
antimonio (sólo se nota la persistencia de la débil opalescencia amarillenta 
blanquecina que produce el yoduro). 

Respecto del arsénico: 2mg (arsenito sódico), sometidos al tratamiento ní- 
trico sulfúrico, dilución y agregado de yoduro y sulfito (como antes), dan 
solución límpida, ligeramente amarilla, que con la piridina persiste así; mien- 
tras que existiendo ly de antimonio se obtiene opalescencia amarilla más 
fuerte de la que se obtiene en ausencia de arsénico. Con algunas centenas 
de Y de arsénico aun se nota el efecto favorable en la sensibilidad para el 
antimonio. Con 5-6mg de arsénico también se consigue, por dilución conve- 
niente, obtener solución límpida en frío, después del «agregado del yoduro; 
aunque en ciertos casos a los varios minutos aparece un pequeño precipitado 
cristalino blanquecino amarillento que requiere nuevo calentamiento y dilución, 
para que desaparezca definitivamente; en presencia de 1 y de antimonio, ese 
precipitado cristalino es netamente mayor y de más difícil redisolución. Esto 
da la impresión de que una ínfima cantidad de antimonio (impureza en el 
arsénico empleado), favorece la formación de un yoduro complejo de arsénico 
(incluído yoduro de antimonio). 


En base a la precipitación del complejo arsénico-piridina-yoduro, 
inducida por antimonio, se dispone de un medio de mejorar el límite 
de perceptibilidad para este último. 

Como ejemplo típico se tiene: 2 y de antimonio en 0,3 ml de 
ácido sulfúrico cerca 5M, producen con yoduro y piridina débil 
opalescencia (testigo lípido). Si se agrega 1 gota de solución arse- 
niosa (250 y) el testigo permanece límpido (2min); el de antimo- 
nio acusa neta mayor opalescencia amarilla; a la tercera gota el 
testigo sigue límpido y el de antimonio da fuerte opalescencia. 
Análosvamente, con pocas décimas de y de antimonio (reacción ne- 
gativa con piridina), la primera o la segunda gota de solución ar- 
seniosa llegan a dar reacción bien visible, con testigo negativo, 
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En presencia simultánea de estaño, el cual tiende a disminuir la 
sensibilidad para el antimonio, el ión arsenioso, sigue acusando au- 
mento de sensibilidad, lo que significa una buena ventaja. Así, 2 y 
Ge antimonio no dan reacción con la piridina, en presencia de 800 y 
de estaño; y dan neta reacción al agregar 2 gotas de la solución 
arseniosa (900 y). 

Respecto del talio: En medio sulfúrico, el yoduro da opalescencia ya con 
cá. 1 yy; en cuanto a su comportamiento, al destilar: 10mg de talio (como 
cloruro y sometiendo el destilado al tratamiento del método resulta, al final, 
con el yoduro, una opalescencia casi imperceptible, que persiste igual con piri- 
dina. Si se destila esa cantidad de talio con 4 Y de antimonio, se obtiene con 
el yoduro opalescencia roja, y con la piridina nada. nuevo. 

Complementariamente puede agregarse que el complejo pasa al acetato de 
etilo; de modo que si éste se somete a destrucción sulfonítrica y se repite el 
iratamiento con yoduro, reaparecerá el insoluble rojo. 


El aereseado de talio (I) a una solución que ya contiene el yo- 
duro y la piridina, conducirá, en presencia de antimonio, a la misma 
reacción: con 1 y de éste, en 0,3 ml de ácido sulfúrico cerca 5 M, 
el yoduro y la piridina producen débil opalescencia, que desaparece 
en caliente. Si se asrega 1 eota de la solución taliosa (0,002 M), 
aparece débil opalescencia amarilla blanquecina (lo mismo que en 
el testigo, sin antimonio); al llevar a primera ebullición, se disuelve 
y, al enfriar, se obtiene la aparición de bien visible opalescencia ro- 
jiza (testigo límpido, dentro de los primeros minutos, o débil opa- 
lescencia amarilla blanquecina). En cualquier caso, la presencia de 
sulfito asegura la reacción, ya que Tl (111) no la produce. La opa- 
lescencia se observa bien a luz natural, por reflexión y, aun mejor, 
por trasparencia (con papel blaneo interpuesto entre la luz y el 
tubo). : 

En un medio de acidez sulfúrica cerca 8-9 M, la reacción sigue 
produciéndose; con acidez netamente menor a 4-5 M, disminuye el 


erado de perceptibilidad, aunque aumenta la opalescencia debida a. 


la precipitación de yoduro talioso solo. Además, a débil acidez, se 
puede observar que pocas y de antimonio aceleran la producción de 
yoduro talioso (insoluble). 

En presencia de estaño (tetravalente, como resulta de un ataque 
sulfonítrico), se observa que 400 y, en 0,8 ml de ácido 5 M y, pa- 
ralelamente, otro ensayo con, además, 2 y de antimonio, dan ambos 


reacción negativa con el yoduro y la piridina (disminución de sen- 


sibilidad debido al estaño); agregando, en frío, 1 gota de la solución 
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taliosa, aparece algo de opalescencia amarillenta, en ambos; al hervir 
resultan líquidos límpidos, y al enfriar, aparece neta opalescencia 
roja en el tubo con antimonio, permaneciendo límpido (color ligera- 
mente amarillo) el otro; pero después de 1 min también se ve opales- 
cencia roja en el testigo. Sin embargo, aeregando 0,25 ml de agua y ca- 
lentando, las opalescencias desaparecen y, al enfriar, reaparece en el 
tubo con antimonio y persiste límpido en el otro aun a los 5 min. 

Por último, agregando de nuevo 0,25 ml de agua y calentando, 
para después dejar enfriar, de nuevo aparece débil rojizo con anti- 
monio y límpido, largo tiempo, en el otro. Todo esto da idea de los 
amplios límites de aplicación de la reacción. 

En presencia de arsénico, a pesar de que se superponen por una 
parte la reacción de precipitación inducida del complejo arsénico- 
yoduro-piridina (por ínfimas cantidades de antimonio), con la del 
complejo talioso, aun resulta ésta visible. 

Con 300 y de arsénico (III), en 0,3 ml de ácido cerca 5 M, el 
yoduro no da opalescencia; y con piridina, resulta neta opalescencia 
amarilla para el caso de 1 y de antimonio presente; límpido en el 
testigo; si se calienta, se obtienen líquidos límpidos, y agregando 1 
gota de la solución taliosa resulta, después de agitar, opalescencia 
amarilla en el testigo y neta rojiza en el ensayo que contiene anti- 
monio. Con 800 y de arsénico, el yoduro no da reacción, y la piridina 
fuerte opalescencia en presencia de antimonio; límpido en el testigo. 
Si se agrega la gota de solución taliosa, en caliente, resulta opales- 
cencia amarillenta, que al enfriar pasa a opalinidad poco acentuada 
rojiza en el testigo, fuerte roja en el de antimonio (1 y). Esto indica 
los límites aproximados de tolerancia de arsénico. Por otra parte, 
en el último ensayo, si se agrega 0,2 ml de agua, se calienta y enfría, 
aparece aún aleo de opalescencia rojiza en el testigo. 


EXTRACCIÓN DE LOS COMPLEJOS DEL ANTIMONIO (Y OTROS, QUE PUE- 
DEN EXISTIR EN UN DESTILADO ), POR SOLVENTES (ACETATO DE ETILO, EN 
PARTICULAR) .— Yoduro. — En acidez cítrica (pH 2-4) pasan al ace- 
tato de etilo (y éter), sólo décimas de unidad por ciento, tanto el 
antimonio como arsénico y estaño; en acidez clorhídrica (pH menor 
de 1), el acetato disuelve 60-70 % de los yoduros de antimonio o 
estaño y sólo cerca 2 % del de arsénico; en cambio, el éter disuelve 
30-35 % de antimonio, 15-20 % de estaño y cerca 1% de arsénico. 
Respecto del mercurio ya es conocido su alto cocficiente de extrae- 
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cion en los dos solventes indicados y aun en acidez cítrica (más de 
90%, en cualquier caso). Esto explica la posibilidad de separar 
moderadas cantidades de mercurio, de la mayor parte de los otros, 
empleando el éter; y si se complementa la extracción con el lavado: 
del éter, se perfecciona la situación. Así, sometiendo a extracción 


en acidez clorhídrica, 120 y de antimonio con éter, en presencia de 


exceso moderado de yoduro y luego, lavando el éter con agua y poco 


ácido (una vez), resulta finalmente en aquél la presencia de 1-2 y 


de elemento. Si hay mucho mercurio se nota una cierta persistencia 


mayor de antimonio en el éter lavado; la que disminuye si se repi- 


ten los lavados; pero, entonces, debido a una pequeña disociación. 
ciel complejo de mercurio (al casi anularse la concentración de ión 


voduro en el sistema), comienza, poco a poco, a pasar a la fase 


acuosa aleo de mercurio. 


Puede agresarse que el selenio, y el poco teluro, oro o yoduro: 
talioso que precipitan en la reducción previa del destilado, copreei-- 


pitan una insienificante cantidad de antimonio. 


La extracción del antimonio-yoduro, con acetato de etilo, a partir 
de un líquido que contenga citrato, exige eran exceso de ácido clor-- 
hídrico, puesto que no sólo debe destruirse el sistema bufer, sino: 
disociar el complejo: 3 y de antimonio en 2ml de solución, con los. 


acidos de una destilación ; tratado por 0,2 ml de ácido cítrico (2 M) 
y amoníaco a alcalinidad, luego por ácido clorhídrico hasta acidez y 


un excesa de 0,2 ml, no darán al acetato de etilo de una extracción,. 
con yoduro presente, reacción de antimonio. En cambio se obtiene: 
reacción (límite de perceptibilidad), si se agrega 0,5 ml de ácido,. 


en exceso, después de obtener al primera reacción ácida. En líquido 
acido, sin citrato presente, se puede reconocer 1,5 y de antimonio; 


esto indica la menor eficiencia en aquel caso, confirmándose que con: 


10 y de antimonio, en presencia de citrato y neto exceso de ácido, 
aparecen en el acetato, cerca 3,5 y de ese elemento. 


Tiocianato. — El complejo de antimonio se extrae con eficiencia 


semejante (en el acetato), al caso del complejo yodurado, para los 


casos de ausencia o presencia de citrato. 


El tiocianato, en ausencia de yoduro (lo que puede conseguirse, 


para un líquido yodurado, por oxidación con bromo), permite una 


buena separación de antimonio (y estaño) del bismuto, que persiste: 
en el líquido acuoso. S1 bien es cierto que el éter disuelve :«aun menos: 
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complejo de bismuto que el acetato, aquél no acusa buena eficiencia 
para la extracción de los otros complejos; pero lavando el extracto 
de acetato con poca agua, se consigue retener una alta proporción de 
antimonio (y estaño), pasando al agua casi todo el bismuto que 
hubiera existido originariamente en ínfima cantidad (*); con el re- 
sultado de que no afectará la reacción del antimonio con la. piridina. 


Cupferrón. — Con el estaño da complejo extraíble por acetato de 
etilo, éter y cloroformo, en proporción de cerca 98%; en cambio 
arsénico y antimonio (V), pasan menos de 1% (acidez mineral). El 
bismuto es menos fácilmente extraído en esta acidez que en medio 
cítrico o moderadamente amoniacal. 

Los datos anteriores permitirían pensar en la posibilidad de ox1- 
aar con bromo un líquido yodurado y luego extraer, en presencia 
Ge cupferrón, al estaño, para dejar arsénico y antimonio. Los ensa- 
yos realizados demuestran una pronunciada coextracción de anti- 
monio; y mayor, a mayor cantidad de complejo de estaño extraído. 


Dietilditiocarbamato. — En acidez mineral (presencia o ausencia 
áe citrato y/o yoduro) los complejos de arsénico, antimonio, estaño, 
éte., acusan alta eficiencia de extracción a los solventes, (más de 
98 %o); en cambio en medio alcalino (amoniacal) con cltrato pre- 
sente (con o sin yoduro) solamente el antimonio y bismuto se ex- 
traen apreciablemente (cerca 30 % para el primero); los otros ape- 
nas pasan pocas unidades por cien. Esto permite, si se separa pre- 
viamente al bismuto, extraer una aceptable fracción de antimonio 
(mejor aún si se emplea mayor volumen de acetato de etilo, o elo- 
roformo (**)) dejando la mayor parte de arsénico y estaño en la fase 
acuosa; con esto se pueden eliminar dificultades en la identificación 
de antimonio y también aplicar las reacciones complementarias de 
mayor sensibilidad. 

En acidez cítrica los coeficientes de extracción de los elementos 
mencionados son también elevados. 

El inconveniente de la extracción del antimonio en medio amonia- 
eal reside en que para ínfimas cantidades de éste parece haber 


(*) De 1mg de bismuto, pasa en acidez clorhídrica y en presencia de yo- 
GUro, ca. 4 y, al acetato; si éste se lava con */. de su volumen de agua, el 
acetato da reacción negativa con yoduro y piridna. 

(E) A pesar de que el éter también ofrece un buen coeficiente de extracción, 
la, solubilidad absoluta del cowplejo de antimonio es baja. 
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menor eficiencia de la que se obtiene con cantidades aleo mayores 
(cerca 20 y, cantidades que se emplearon en las determinaciones de 
los aproximados coeficientes mencionados). Así, con 2 y de antimonio 
no se obtiene reacción en el extracto acetato de etilo o eloroformo; 
pero sí sg obtiene con 3 y (casi límite de perceptibilidad). En cam- 
bio operando en acidez clorhídrica moderada o cítrica, se consigue 
apreciar el antimonio casi con el mismo límite de perceptibilidad que 
corresponde a una reacción directa. 

Por otra parte, si se agrega el dietil en medio ácido, y en presencia 
de eran exceso de arsénico y/o estaño, resulta que ya la primera 
ota de la solución del reactivo, si bien combina la alta proporción 
que corresponde de esos lones, es capaz, a la vez, de arrastrar al 
antimonio; lo que se traduce en una pronunciada acción de coextrae- 
ción al solvente. Esta probable producción de complejos mixtos, 
permite separar pocas y de antimonio, existentes en una solución, 
en presencia de mucho arsénico y/o estaño junto con un no exage- 
rado exceso de los otros elementos predominantes. En esta forma, 
es posible obtener mejor límite de perceptibilidad, aunque en el caso 
de analizar compuestos de arsénico o estaño se corre el riesgo de que 
al final se tenga una concentración de estos elementos capaz de limi- 
tar la aplicabilidad de las reacciones con los iones talioso o arsenioso. 


Los siguientes ensayos indican los límites de aprovechamiento de los méto- 
dos indicados: 12mg de arsénico, en forma de trióxido (calidad certificada) 
en solución de ácidos, como corresponde a un destilado, reducido con sulfito 
y yoduro, etc.; sometiendo a extracción, en medio citrato-amoniacal; a ex- 
tracción con acetato (para el posible bismuto), luego, en acidez cítrica, con 
1 gota de la solución de dietil y extracción con acetato de etilo: el acetato 
da reacción de antimonio, equivalente a unas 3-4 y. La fase acuosa, sometida 
á nueva extracción, en presencia de otra gota de reactivo, idda reacción nega- 
tiva. Finalmente, agregando a la fase acuosa residual 3 y de antimonio y 
repitiendo el procedimiento da reacción positiva, débil de antimonio. 

Otro emsayo en las condiciones anteriores, pero en medio amoniacal, da al 
acetato de etilo de una extracción, en presencia de 0,1m1l de la solución de 
dietil, reacción positiva de antimonio, igual o poco menos que en el caso ante- 
rior. Todo esto indica la presencia de pequeñas cantidades de antimonio en 
le droga y la eficiencia del reconocimiento de antimonio; beneficiada, en 
este caso, por la acción favorable del arsénico que pasa con el antimonio en 
el acetato de etilo. 

Con 12mg de estaño (cloruro estañoso oxidado con bromo), en las condi- 
ciones del método, extrayendo con acetato, en “medio amoniacal y en presencia 
de 2-3 gotas de la solución de dietil, conducen a reacción casi negativa de 
artimonio (una muy débil opalescencia blanquecina, que se repite en una nue- 
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va extracción); otro ensayo en presencia de ty de antimonio, conduce a reac- 
ción débil pero bien visible de antimonio (opalescencia amarillenta, mayor que 
en el caso del testigo). 

Con la cantidad ya mencionada de estaño, extrayendo en acidez cítrica 0 
aun en acidez clorhídrica moderada, con 1 gota de la solución de dietil, con- 
duce a reacción visible (débil)de antimonio; una segunda extracción da reac- 
ción negativa. Otro ensayo con 4 y de antimonio, da resultado bien neto 
para antimonio; y una segunda extracción da reacción negativa. Por último, 
agregando al líquido acuoso 4 y de antimonio, conduce, para una nueva ex- 
tracción, otra vez a reacción positiva de ese elemento, 

Con respecto a la posibilidad de extraer antimonio y estaño, complejados 
eon yoduro y tiocianato, por medio del acetato de etilo; y luego investigar 
antimonio, se tiene el siguiente caso de mezcla compleja: 

Una solución con 10mg de mercurio, 5mg de selenio, 10mg de estaño y 
5 mg de arsénico, se somete al tratamiento con sulfito y yoduro, en el medio 
ácido que corresponde a un destilado; luego a la extracción, en acidez cítrica, 
del mereurio-yoduro; finalmnete, a readificación con fuerte exceso de ácido 
clorhídrico y extracciones con acetato de etilo (en presencia de yoduro y tio- 
cianto). Los acetatos directamente sometidos a destrucción sulfonítrica, dan 
cébil reacción de antimonio-yoduro-piridina. Ensayos paralelos conteniendo 3 Y 
y 6 Y de antimonio, conducen a reacciones proporcionalmente más intensas. 
Estos resultados indican que, si bien las drogas empleadas (particularmente 
arsénico y estaño) contienen poco antimonio, el procedimiento indicado es apro- 
vechable si se quiere separar al arsénico (y renio). 


REACCIONES DE CATÁLISIS O INDUCCIÓN. 


1) El yodo agregado a una solución con yoduro-piridina, en medio 
ácido, da precipitado rojo, que desaparece al agitar (1 sota de so- 
lución 0,1 M); en un líquido con menor cantidad de antimonio de 
la necesaria para producir reacción con el yoduro-piridina, el pre- 
cipitado con yodo no desaparece. 

2) El yodo en solución extremadamente diluída (0,005 M), agre- 
sado gota a gota a una solución con una ínfima cantidad de anti- 
monio y con ácido, yoduro y quinina, produce precipitado antes de 
producirlo en el testigo, sin antimonio (*). 

3) El ión cobre en solución muy diluída, agregado gota a gota 
a una solución que proviene de aplicar la reacción con yoduro piri- 
dina, produce precipitado antes (es decir con menor concentración 
de cobre), si hay una ínfima cantidad de antimonio, en comparación 


(+) La aplicación de estas reacciones exige que antes del agregado del yodo 
como reactivo, se tenga una solución libre, o casi libre, de yodo. En este sen- 
tido se empleará el almidón como indicador externo y se reducirá, si es nece- 
sario, con el sulfito indispensable, 5 
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al testigo. Lo mismo se nota para el caso de una solución con yodu- 
ro-estricnina; esta acción inductora no se nota con pequeñas canti- 
dades de arsénico o estaño (pero mucho mayores que las de anti- 
monio, que son capaces de actuar). 

Estas reacciones son en general de aplicación aleo incierta a pesar 
de que en condiciones bien definidas — no siempre fáciles de con- 
seguir en el curso de una serie de operaciones previas — pueden 
llegar a acusar alta sensibilad. En iguales condiciones está la posi- 
bilidad de aplicación de una solución, de ión arsenioso con el fin de 
aumentar la sensibilidad del antimonio en la reacción del yoduro- 
estrienina (o quinina) (*). 


LA PRECIPITACIÓN DEL ANTIMONIO SOBRE EL COBRE METÁLICO, COMO MEDIO DE SE- 
PARACIÓN. — Ha sido empleada por Clarke y Evans (4). El depósito se realiza 
fácilmente en acidez clorhídrica 4-6 M a ebullición (o casi), durante algunos 
niimutos; con 3 Y dle Sh se nota el oscurecimiento de una lámina, de cobre de 
cerca 10 mm2; a menor acidez la reacción es más lenta y puede llegar a ser 
incompleta: El plomo es también buen reductor, pero el depósito no se observa 
tan fácilmente. Si hay mercurio, éste amalgama al metal y lo inactiva; si hay 
arsénico, se deposita preferiblemente y, así, el depósito de antimonio es ineom- 
pleto; en consecuencia la solución se deberá previamente someter a separación 
el mercurio (**) (como complejo yodurado) y luego ebullición con mezcla 
de ácidos clorhídrico y bromhídrico, para eliminar el arsénico (***), El estaño 
no afecta. 

A continuación del depósito sobre el cobre, debe disolverse el antimonio sin 
atacar el cobre, para evitar su interferencia en la reacción con yoduro y piri- 
dina -(o alcaloide). Lo mejor es emplear el peróxido de hidrógeno en medio 
almalino: la lámina de cobre con antimonio se trata por 0,3-0,4ml de agua, 
vna gota de solución de peróxido (10 volúmenes) y una gota de solución de 


(+) Así, en una solución de volumen total 0,5 ml, conteniendo acidez sul- 
fúrica 0,3 M, yoduro 0,3-0,4M y una gota de solución de sulfato de estrienina 
(1%) producirá reacción de precipitación si hay décimas de y de antimonio, 
al agregar 400 Y (o menos) de arsénico, mientras que el testigo no la pro- 
duce. A menor acidez, el testigo dará también precipitado. Con menor con- 
centración de yoduro o de estrienina, pierde sensibilidad; con mayor acidez 
dará el testigo, pues se favorece la precipitación del complejo de arsénico. En 
resumen: el testigo dará precipitado tanto más fácilmente cuanto mayor con- 
centración de arsénico y acidez, 

(**) La separación del mercurio con formol en medio fuerte alcalino, y en 
caliente, tiene los inconvenientes de que siempre persiste una pequeña cantidad, 
¿un después de centrifugación (mereurio coloidal); y de que el antimonio pre- 
cipita en alta proporción como metaantimonito. 

(***) La separación de arsénico econ hipofosfito o cloruro estañoso en medio 
fuertemente clorhídrico, deja también una pequeña cantidad que molesta al final, 
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hidróxido sódico (M), se calienta dos o tres min a cerca de ebullición y se 
trasvasa el líquido, el cual se sigue hirviendo para destruir el exceso de per- 
óxido; luego, se le agrega el ácido sulfúrico, yoduro, sulfito (indicador externo, 
almidón) y, al final, la piridina o el alealoide. Si el calentamiento con el per- 
(xido se prolonga, o si la alcalinidad es mayor, el cobre se ataca algo; si hay 
pocas y de arsénico depositado, parece que se favorece el ataque del cobre, 
como lo demuestran ensayos con sólo este elemento. La solución proveniente del 
ataque del cobre-antimonio, no debe dar color u opalescencia con ferrocianuro 
(medio muy débil ácido); si la da y se pretende filtral el ferrocianuro de cobre, 
se comprueba, por una parte, que el líquido a veces da opalescencia con yoduro- 
aicaloide (en ausencia de antimonio); y otras, que algo del antimonio (si exist.) 
es adsorbido por el ferrocianuro. 

En resumen, estos métodos no tienen ventajas (cualitativamente) sobre los 
ya descritos. | 


LA COPRECIPITACIÓN DEL ANTIMONIO CON EL HIDRÓXIDO FÉRRICO. — Un ejemplo 
“permite dar una idea respecto de este método de concentración, ensayado en 
sclución pura: 2y de antimonio en 1 ml de solución elorhídrica; se alealiza 
con solución de hidróxido sódico y se le agrega una gota de solución de cloruro 
férrico 0,1 M; después de hervir se centrifuga y el precipitado se disuelve en 
ácido sulfúrico, agregando el yoduro, sulfito y piridina: reacción neta; el tes- 
tigo da reacción negativa. En presencia de exceso de ión estánico, no se consigue 
buen resultado (sensibilidad a cerca 8 y de Sb) porque precipita mucho estaño 
(hidróxido), aun agregando exceso mayor de áleali, para tratar de redisolverlo, 
por lo menos parcialmente. 


En conclusión, el método general expuesto, ha sido ensayado, co- 
mo para los estudios ya publicados, con la casi totalidad de los 
elementos; sus límites de perceptibilidad han sido indicados en ca- 
ca caso. Ellos dicen que se puede reconocer desde unos 3 y (o algo 
menos), hasta ca. 6 y de antimonio, en aleunos centígramos de sus- 
tancia. En el caso de muestras en que no predominen los elemen- 
tos considerados en detalle, en cuanto a su posible interferencia, 
puede alcanzarse un límite de perceptibilidad aun mejor que el 
límite óptimo citado. 
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS. FÍSICAS 
Y NATURALES (BUENOS AIRES) 


PLESIOSAURIOS DEL JURASICO DE MENDOZA 


POR 


CARLOS RUSCONI 


I 


ANTECEDENTES 


En un trabajo monográfico sobre los ictiosaurios jurásicos de- 
Mendoza aparecido recientemente (*) he proporcionado los principa- 
les detalles de este grupo de reptiles anfibios y sus vinculaciones. 
con los de otras regiones del mundo. Más ahora, ofreceré las ca-- 
racterísticas de otro erupo afín: el de los plesiosaurios. 

La primera noticia acerca de la existencia de estos últimos repti-- 
les la dí a conocer en 1943 con motivo de los restos de una vértebra 
y costillas halladas por mí en el jurásico próximo a la mina de- 
carbón asfáltico de La Valenciana, en Malalhue. Estos restos, cono- 
cidos con el nombre de Namuncurama malarguense Ruse., eran en 
verdad muy exiguos como para establecer de un modo indubitable- 
la existencia de plesiosaurios en Mendoza (?). 

Desde entonces, no había tenido yo oportunidad de hallar nuevos - 
vestigios de estos seres sino hasta cuando inicié el viaje al Cajón 
del río Grande, sud de Malalhue, organizado por el Poder Ejecutivo. 
de la provincia y en cuya expedición participaban el señor Ministro. 
de Economía, Obras Públicas y Riego, legisladores nacionales y 
provinciales y otros jefes de reparticiones diversas. 

Los pormenores de este viaje realizado en enero de 1948, fueron: 
dados a publicidad en varias noticias periodísticas, especialmente 
en (?-%). Más tarde ofrecía los primeros detalles del nuevo género- 


(1) C. RuscoNt. — < Tetiosaurios del ¡jurásico », etc., 1948, pp. 17-160. 
(2) C. RuscoNI. — < Presencia de un plesiosaurio », etc., 1943, pp. 1-4. 
(3) Los Andes, enero 22 de 1948. 
(4) Los Andes, enero 26 de 1948. 
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de plesiosaurio (Purramisaurus potens) (?), seguido de otras comu- 
nicaciones de vulgarización (*)- 

Además, durante ese viaje, no hubo de mi parte tiempo suficiente 
para dedicarle varios días al yacimiento de donde provino el citado 
eráneo de Purranisaurus potens, los restos mandibulares de Ichthyo- 
.Ssaurus mexpectatus Ruse., y los despojos de escamas de un pez 
eanoide (? Platysomus cajonenis Ruse.). De modo pues, que para 
obtener los demás restos óseos que presumo se hallan en el vacimien- 
to, será menester organizar una expedición con varios hombres, 
animales, y esperar la época propicia del verano que es cuando a 
esas «alturas y latitud ha desaparecido la nieve acumulada durante 
la estación invernal. 

Los plesiosaurios, como ya lo he recordado en otros artículos, han 
sido parientes más o menos cercanos de los ietiosaurios, pero estos 
últimos se distinguían por tener una cabeza proporcionalmente eran- 
e, cuello corto y enerpo muy lareo, semejante al de un delfín. En 
cambio, los plesiosaurios eran de cabeza corta, cuello lareuísimo y 
cuerpo corto, y cuyo animal en vida, se parecía a la silueta de un cisne, 

Estos dos erupos de reptiles han sido, hasta ahora, los animales 
carnívoros más feroces que vivieron en uno de los mares extingul- 
dos del jurásico que existió hace más de 80 millones de años por 
una zona donde hoy se levantan los picos casi más altos de la 
Cordillera de los Andes, y en el sector comprendido al occidente 
«Gel departamento de Malalhue. 

Ahora ofreceré los detalles completos de este cráneo y vértebras, 
más sus vinculaciones con otros eéneros conocidos del mesozoico 
norteamericano y europeo. 


140 
DESCRIPCION 


Ord. SAUROPTERYGIA 
Fam. PLESIOSAURIDAE 
Gen. PURRANISAURUS Rusc. 


Purranisaurus potens Rusc. 
CRÁNEO 
El cráneo de Purramsaurus potens Ruse., n*2060 del Dep. de 
Paleontología del Museo de Historia Natural de Mendoza, se en- 


(3) C. RusCoNI. —« Nuevo plesiosaurio, pez », etc., 1948, pp.3-12. 
(6) C. Rusconr. —« Los plesiosaurios », etc., en B.4A.P., mayo 1948. 
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cuentra parcialmente comprimido o achatado verticalmente y la vis- 
ta ofrecida lateralmente fué dibujada en esa forma de modo que 
en estado normal debió ser un poco más alto en la zona rostral. 
Además, el borde lateral derecho de una gran parte del cráneo, que 
comprende los premaxilares, maxilares y zona del arco jugal, se ha- 
llan destruídos, pero en los dibujos aparecen subsanados, y final- 
-mente, después de haber extraído la roca que lo envolvía, se pro- 
cedió a reconstruir parcialmente aleunos de los huesos, cuya. labor 
estuvó a cargo del taxidermista del Museo, d: P. Save y siempre 
bajo mi supervisión. 


Premaxillare. — Falta la punta del premaxilar, y la unión de és- 
te con los maxilares no se encuentra bien definida. De cualquier 
modo, el rostro de este animal ha sido estrecho y terminaría, posl- 
blemente, en forma de una punta aleo recortada. En la cara supe- 
rior del cráneo no se aleanza a ver la unión del maxilar con los 
huesos nasales, pero en cambio, es visible la unión con el frontal, 
prefrontal. y postorbital (fie.1). 


Fossa nasale. —No me ha sido posible advertir la zona de la 
abertura de las fosas nasales anteriores en la parte superior del 
cráneo, motivo por el cual sospecho de que éstas se iniciarían en la 
punta del hocico y, precisamente, en la pequeña porción ósea que 
falta. 

En su vista lateral, el hueso maxilar llevaba, al parecer, hasta 
el margen lateral del cuadrado y a modo de un hueso estrecho y 
largo (fig. 2). 


Prefrontale. -— Ocupa parte anterior y posterior de la cuenca or- 
bital y cuya loneitud es de unos 140 mm. | 


Frontale. — Aparece en la zona central y es de figura casi rec- 
tangular. Tiene 90 mm de longitud y ambos huesos miden cerca 
de 70 mm en su extremo posterior. 


Parietale. — Detrás del precedente, le siguen los parietales de unos 
100 mm de longitud. Considero como Preparietale a un pequeño 
hueso situado entre el parietal y el prefrontal, pero también podría 
tratarse de un Postfrontale, aunque me parece más seguro la exis- 
lencia del primero. 


Postorbiítale. — Forma parte del arco cigomático anterior y ” abajo, 
von una parte de la prolongación del hueso maxilar. 
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FiG. 1. — Vista superior craneana de Purranisaurus potens Rusc., levemente reccns- 
. truído. Pr. Mx., Premaxilar; N, Nasal; Mvu., Maxilar; L?, Lagrimal (dudoso); Pr. 
Fr., Prefontal; Post. Or., Postorbital; F, Frontal; Pre. pa., Preparietal; P, Parietal; | 
J, Jugal; (Q.J., Cuadrado-jugal; Sup. Oc., Supraoccipital; Sq., Escamosal; Ez. 0C.,- 
Exoccipital; B.Oc., Basioccipital; (Y, Cuadrado; C, Cóndilo occipital (X 1/3). Todo: 
lo subrayado ha sido restaurado. 
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Fia. 2. — Vista lateral izquierda del cráneo de Purranisaurus potens Ruse. (X 1/2). 
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Jugale. — La Unión de este hueso con el postorbital está bien 
aefinida. Su extremo posterior limita con una porción del supra- 
occipital (arriba), y con el hueso cuadrado (abajo). La cara inter- 
na del arco jugal se pone en contacto con el pterieoides. La lon- 
eitud del jugal es de 100 mm. | 


Quadrato Jugale. —Se trata de un hueso pequeño situado en el 
¿neulo posteroimferior del jueal y arriba del orificio externo del 
oído. 


Squamosum. — Considero como tal un hueso estrecho que corona 


la cresta transversal superior formada por los dos bordes posteriores 


de los parietales y márgenes superiores de los huesos supraocipitales. 


Quadratum. — Es un hueso muy característico que tiene 70 mm 


de longitud por 47 mm de ancho en la zona articular y de un espesor 
Ge 29 mm en la base. 

Visto el cráneo por la cara posterior (fia. 3), se perciben clara- 
mente los siguientes elementos óseos: 


FIG. 3. — Vista posterior craneana de Purranisaurus potens Ruse. (X +/g). 


Supraoccipitale. — Constituyen dos amplias huesos que ocupan la. 


yitad superior del oceipucio. Hay una Crista occipitale transversa 
muy destacada, que se inicia en el borde del For. magnum y termina 
en un abultado proceso aliforme y debajo del cual existe un amplio 
foramen que se introduce en el interior de la caja craneana. El 
margen superior del supraoccipital está coronado parcialmente por 


PLESIOSAURIOS DEL JURÁSICO DE MENDOZA 333 


el hueso escamoso o Squamosal. El aoujero raquídeo queda pues 
encerrado entre los supraoccipitales. 


Basioccipiate. — Constituye, ermo se sabe, la base del occipital 
y en cuya parte superior y central aparece el cóndilo relativamente 
COnvexo- 


Exoccipitale. — Estos huesos, al parecer, se hallan encerrados en- 
tre el supraoccipital, el basioccipital y el cuadrado, situado late- 
ralmente. En la sutura del supraoceipital con el exoceipital hay un 
orificio que se introduce en la zona interna del cráneo. Otro orificio. 
de mayor tamaño se encuentra entre la sutura: formada por el 
exoceipital y el basisfenoides. 

En su vista palatina, se observan los siguientes elementos óseos. 
(fio. 4). 


Palatinus. — El límite anterior de los huesos palatinos con los 
premaxilares no está bien definido, pero la anchura máxima de 
los palatinos es de 70 mm. 


Ectopterygowdleus. — Atribuyo a tales, dos amplios y extensos hue- 
sos laminares que unen: adelante, con los palatinos, y atrás, con 
los pterigoides. Dichos huesos ectopterigoides miden 180 mm de 
longitud por 115 mm de anchura máxima. 


Pterygordeus. — Forma parte de la zona inferoposterior del erá- 
neo. Son huesos robustos y limitados: adelante, por los ectopterigoi- 
des; atrás y medialmente, por el basioccipital; y en su extremo pos- 
teroexterno, por el cuadrado (que en la cara ventral aparece casi 
totalmente cubierto por el hueso pterigoides). En la fig. 5 doy un 
perfil del cráneo y mandíbula. 


Dentadura. — La dentadura del lado derecho falta por completo 
y la del lado opuesto está constituída por 9 alvéolos en los cuales 
se ven dientes casi completos y otros fragmentarios. Los tres al- 
véolos restantes carecen de dientes que han caído después de la 
muerte del animal. 

Dichos óreanos son de sección casi cilíndrica; la corona aguda. 
v levemente arqueada, y en la superficie del esmalte no se advierten 
estrías aparentes. 

El primer diente conocido (que es uno de los más robustos), mide 
10 mm de diámetro; el segundo es sólo de 5mm de ancho; el quinto 
aleanza a 9 mm de di/metro máximo en sentido anteroposterior por 
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“FIG. 4. — Vista palatina de Purranisaurus potens. Pal., Palatinus; Ect., Ectopterygoideus. 
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“mm transversalmente. El espacio ocupado por los nueve dientes 
es de 160 mm. 

Además, en derredor del cráneo o embutidos en la roca cireun- 
vecina, se observan diversos dientes de tamaño y espesores variables 
pero dentro de los límites ya recordados. 


Relaciones: — Diferencias craneodentales las encuentro comparan- 


aio Purramisdurus con cráneos de otras grupos de plesiosáuridos. Así, 


por ejemplo, no tiene nada que ver con Brachauchemus Lucasi 
Williston del cretáceo de Kansas por tener éste un cráneo muy es- 
trecho y proporeionalmente más alargado, según las vistas dadas por 
ese autor en láms. XXXV y XXXVI (3). 

Diferencias más o menos acentuadas las observa también en Tri 
nacromerum Wallistoni Rises, de la formación Greenhorn de Kan- 
sasi(e): 

Los dientes del ejemplar de Peloneutes del jurásico, descriptos 
por von Huene, muestran estrías y crestas en la superficie del es- 
malte (*) cosa que no se advierten en Purramisaurus. 

El pliosourino de Abisinia (Simolestes nowackiwmus) posee un 
premaxilar abultado y una constricción en la línea sutural de éste 
con el maxilar, según la figura 1 dada por von Huene (*). Tam- 
poco encuentro similitud con Pliwsauwrus ferox Sauvage, descripto 
cr von Huene (?). 

Los dientes de plesiosaurios descriptos por Stromer presentan 
estrías longitudinales en la superficie del esmalte y son además, 
mucho más robustos, según lám. I, fis. 7, de ese autor (*). 

Los restos de HKronosaurus Queenslandicus son muy incomple- 
tos (2), pero se trata de un eleantesco animal que no ha tenido 
vinculación con el género mendocino. 

Recientemente, Welles (*), ha dado a conocer una importante 
contribución sobre los elasmosáuridos de la América del Norte, pero 


(1) S. W. WILLISTON. —< The Skull of Brachauchenius », ete., 1907, p.477 y 
siguientes. 

(2) E.S. Ricas. —< A new Polycotylid », etc., 1944, p. 77 y sig. 

(3) (FF, v. HuENE. — < Plesiosaurier », ete., 1937, p.50 y sig. 

(4) F. v. HUuENE, — < Plesiosaurier », etc. 1937, p.50 y sig. 

(5) F. v. HUENE. —< Ein groser pliosaurus », ete., 1934, p.31 y sig. 

(1) E. STROMER. —<« Ergebisse », etec., 1935, p. 1 y sig. 

(2) H. A. LONGMAN. — < Kronosaurus », ete., 1930, p. 1. 

(3) WELLES. — <« Elasmosaurid », ete., 1944. 
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tampoco encuentro relación con el género mendocino, sea compa- 
rándolo con Thalassomedon hamngtonm Welles, p. 155, fis. 13, o bien 
con Hydrotherosaurus Alexandrae Welles, p. 131, fis. 4, de esa obra, 


MANDÍBULA 


La mandíbula izquierda se conserva casi completa con excepción 
de un trecho de la parte anterior o zona mentoniana, y de la coro- 
mal (Lie. 6). 


Dentale. — Este hueso se extiende desde el extremo mentoniano 
hasta la parte posterior de la unión con el hueso articular. Por 
otra parte, la división entre el dental (adelante), y el suprangular 
atrás), no está bien definida, pero esa. división es fácil de observar 
en otros géneros de plesiosauros- 


Angulare. — Tiene este hueso una eran amplitud; pues, se ex- 
tiende desde la zona mentoniana hasta el límite con el hueso artieu- 
lar y ocupa, por consiguiente, la mitad inferior de la mandíbula 
en toda su longitud. Esta extraordinaria prolonseación del angular 
no la he visto en otros géneros de pleiosaurios consultados, pero sí 
en aleunas formas reptilianas del permo-carbonífero. 


Splemale. — Es de eran amplitud y robustez adelante. Ocupa to- 
da la cara interna de la zona sinfisiana y se extiende vertical- 
mente desde cerca de la línea alveolar hasta el borde inferior de la 
mandíbula, en que da vuelta para ponerse visible en toda la cara 
interna desde la zona sinfisiana hasta la proximidad del hueso ar- 
ticular, pero terminando allí en forma de una lámina ósea delgada. 


Articulare. — Constituye la parte posterior e inferior de la rama; 
'tiene aproximadamente 140 mm de longitud y posee dos cóndilos 
o superficies articulares; la primera situada en el extremo posterior 
que distingo por Superficie posterior del Articulare, y la segunda, 
e interna, por: Condilus articularis amternus. El ancho de este 
hueso, medido transversalmente y oblicuo hacia adentro, es de 76 mm. 

Vista la mandíbula desde arriba, se observa una amplia y honda 
cavidad delante de la articulación para el huesó cuadrado; luego 
de una cresta transversal, aparece otra cavidad más o menos pro- 
funda. 
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En el extremo anterior, la mandíbula aparece dividida en dos 
huesos longitudinales, siendo el dental el situado en el lado externo 
y el esplenial aquel ubicado en la cara interna. 


Dentadura. — El número de- dientes es notablemente reducido 
comparado al que ostentan otros géneros de plesiosaurios: pues, en 
casi todo el borde superior tanto de la mandíbula derecha como el 
de la izquierda, no hay indicios de dientes y recién se observan 
éstos a más de 20 centímetros delante del áneulo coronal, y desde 
aquel punto hacia adelante, o sea en la zona de rotura, sólo se 
advierten los restos de cuadro dientes dentro de sus respectivos al- 
véolos algo destruídos; ocupan un espacio de 95 mm y están sepa- 
rados entre 20 y 25 mm aproximadamente. 

Ahora bien. La porción mandibular que falta es, con mucha se- 
guridad, de aleunos centímetros, y, en el caso de que allí hubo 
aleunos dientes, se deduce, sin embareo, que esta mandíbula en es- 
tado completa, no puede haber poseído más de 5 ó 6 dientes en 
total, o sea, en menor número que los del cráneo. 

Los dientes varían entre los 20 y 25 mm de longitud y con un 
diámetro que oscila entre 6 y 8 mm . Son cilíndricos, puntiagudos 
y algo recurvados en su eje mayor. La raíz termina deleada, de 
modo que el mayor espesor se encuentra generalmente en la mitad 
de la longitud. 

Las magnitudes de esta mandíbula son: 


Longitud actualiide la mandibula... 0. .do e o 466 mm 


nm O e A A O A 500 >» 
Altura de la rama al nivel del segundo diente ........... 58 » 
Altura máxima al nivel de la corona (aprox.) ............ 98 >» 
Diámetro transv. de la rama al nivel del segundo diente ... 26 >» 
Diámetro transverso en la mitad de la longitud ........... 1 > 
Diámetro transv. del hueso articular (oblicuado) ......... 74 > 
Espacio ocupado por los cuatro dientes ................». 95 >» 


De la mandíbula del lado derecho se conserva una gran parte 
del borde superior del hueso dental, del suprangular y casi todo 
al hueso articular. 


RELACIONES. — Purranisaurus potens presenta detalles anatómicos 
muy diferentes a los de otros géneros consultados, sea de los típicos 
plesiosaurios o de los elasmosáuridos, a saber: 


340 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Comparando con Hydrotherosurus Alexandrae Welles (+) del ere- 
táceo de California, obsérvanse en éste una mandíbula provista de 


mayor número de dientes que se extienden hasta cerca de la zona 


del hueso coronal: se diferencia, asimismo, por la gran longitud de 
la mandíbula y por la distinta posición de los huesos angular y 
suprangular, que están restrineidos en la parte posterior- 

Diferencias parecidas las advierto también con Thalassomedon 
Hammgton, Welles del eretáceo del Colorado (?) ; pues, el hueso an- 
oular está restringido en la parte posteroinferior de la rama man- 
dibular, mientras que en Purranisaurus continúa adelante hasta la 
región mentoniana. 

En Trinacromerum Wallistoni Riegs del cretáceo de Kansas, el 
hueso angular se extiende un poco más adelante pero nunca como 
en el género mendocino: y además, este último género es casi la 
mitad del tamaño del reptil de Kansas recién mencionado. También 
se diferencia éste por su mayor número de dientes y bien desarro- 
Mados ($). 

Tampoco está vinculado con los típicos mosasáuridos como Kol- 
posaurus benmmsons Camps del cretáceo de California, por cuanto 
las diferencias son mucho más apreciables (+). Con Brachauchenius 
Lueasi Williston observo, del mismo modo, particularidades anató- 
micas diferentes, sea con respecto a su mayor longitud craneana o 
bien a la mayor cantidad de dientes, ete., mientras que los huesos 
suprangular y angular se extienden bastante hacia adelante, según 
la figura dada por Williston en lám. XXXVII (?). 

Por la posición de los huesos dental y angular (en parte fusio- 
nados) que se extienden hasta la zona mentoniana y dividiendo de 
ese modo, la rama mandibular, parecería por estos detalles que Pu- 
rramisaurus respondería más a una característica anatómica primi- 
tiva. Y esta suposición la auspicio en base a ejemplos conocidos de 
ciertos peces y reptiles primitivos que muestran detalles parecidos, 
como en el caso de Trimerorhachis del permo-carbonífero y al cual 
el Dr. Gregory lo recuerda como ejemplo para demostrar uno de los 
estadios evolutivos de la rama mandibular de los vertebrados (*). 

(1) WELLES. —< Elasmosaurud », etc., p. 131, fig. 4. 

(2) WELLES. — Ibídem, p. 155, fig. 13. 

(38) RiGGs. —« A new Polycotylid », ete., 1944, p. 78, fig. 1. 

(4) Camps. — < California mosasaurs », 1942, p.3, fig. 1. 

(5) WILLISTON. —< The Skull », ete., 1907, p. 477. 

(1) W. K. GREGORY. — « Certain critical stages », ete., 1931, p. 6, fig. h. 
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ÁTLAS-AXIS 


Los dos primeros cuerpos vertebrales se hallan soldados y por 
este y otros caracteres demuestra que se trata del atlas y axis unidos. 
Dicha pieza está parcialmente destruída adelante y su magnitud ha 
sido calculada, como lo demuestra la fig. 7. Al atlas le sigue una 
vértebra completamente fusionada que es el axis, y visto el cuerpo 


DI 


> 
AA - A 


TAXIS REMOS 


FiG. 7. — Atlas-axis de Purranisaurus potens Rusc. N%2060 P. V, 
Vista lateral derecha (X 1/1). 


de éste por atrás, muestra un contorno oval o sea, más alto que an- 
cho. La faceta articular posterior es bastante cóncava; el arco neu- 
ral es ancho y se extiende mucho en sentido anteroposterior, lo que 
ro ocurre con el de las vértebras siguientes. Lateralmente al cuerpo 
del axis se percibe arriba, una amplia prolongación destinada a la 
cabeza articular superior de la costilla; otra prolongación menos 


definida aparece cerca de la base. 
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La fusión del atlas con el axis, es muy común en varios géneros 
de plesiosaurios del cretáceo y del jurásico; pero aparecen como 
huesos distintos en casi todas las formas más primitivas del triásico. 
Ejemplos similares ocurren con los mismos elementos de los ietiosau- 
rios Jurásicos que se presentan generalmente fusionados, mas no así 
en los formas precursoras del triásico, como lo he recordado en la 
monografía de los ietiosaurios de Mendoza. 


3% VÉRTEBRA CERVICAL 


La tercera vétebra cervical o siguiente al axis (fig. 8) está com- 
pleta aunque un poco trizada; su cuerpo es levemente más alto que 
ancho. Lateralmente aparecen dos prolongaciones óseas terminadas 


FIG. 8. — 32 vértebra cervical de Purranisaurus potens Rusc. n% 2060. Z.a., Zygapofisis 
anterior; Z.p., Zygapofisis posterior; N, Spina neurale; .D.s. y D.1i., Diapofisis su- 
periore e inferiore, destinada a las articulaciones de las cabezas de la costilla;  Fos. 1, 
Fossa intertuberculare (X 2/3). 


en superficies rugosas y destinadas a las dos cabezas articulares de 
la costilla. El arco neural es corto longitudinalmente y su espina 
bien definida. La zigapófisis posterior se destaca poco, pero es muy 
prolongada la zigapófisis anterior. En la base del cuerpo vertebral 
hay una acentuada cresta medial que se extiende de adelante hacia 
atrás. 
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4% VÉRTEBRA CERVICAL 


Esta pieza muestra características parecidas a la anterior, con la 
diferencia de que el centrum es menos estrecho transversalmente 
que el de la anterior vértebra. La cara articular anterior es menos 
cóncava que la posterior, y en el mismo caso se encuentra la vér- 
tebra 3%. El agujero raquídeo muestra un contorno casi circular 
o cordiforme, siendo de 15 mm de alto por 19 de ancho en la parte 
posterior (fig. 9). 


FIG. 9 — 42 vértebra cervical de Purranisaurus potens Rusc. n2 2060, (X 2/3). 


RELACIONES. — Purranisaurus difiere fundamentalmente de Cumo- 
lhiasaurus andrun Deeke del eretáceo de Quiriquina (Chile) por haber 
sido este último un animal de mayor tamaño y por sus vértebras 
de morfología distinta (*). 

Diferencias morfológicas las advierto también comparando las 
vértebras de los presiosaurios de Egipto, descriptos por Stromer (?). 


(1) C. OLIVER SCHNEIDER. — < Contrib. a la Paleontología », ete. 1921, p. 1. 
(2) E. STROMER. — < Ergebnisse », etc., 1935, 
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COSTILLAS CERVICALES 


Hay dos costillas cervicales del lado izquierdo y de acuerdo a 
sus características y lugar en que fueron encontradas próximas a 
las vértebras, deduzco que ellas han correspondido a la vértebra 22 
o axis, y la segunda, a la vértebra n? 3. 


===> 


=== _—— 


FIG. 10. — Purranisaurus potens Rusc. a) Costilla 1% vista del lado externo y b) Vista 
por el lado interno (X ?2/,). 


F1G. 11. — Costilla 22: a) Vista por el lado externo; b) Vista por la cara interna y 
Cc) Vista por atrás (X 1/1). 


La costilla correspondiente a la segunda vértebra o axis (fig. 10) 
es de cuerpo erácil. La porción horizontal o cuerpo de la costilla 
tiene una silueta algo arqueada y termina en punta hacia atrás. 
La rama correspondiente a la cabeza articular superior se prolonga 
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bastante aunque es muy estrecha; en cambio la rama inferior es 
ancha y corta. 

La costilla 3? o subsiguiente al axis, muestra características pa- 
recidas a la anterior, pero se diferencia por su mayor robustez, como 
lo evidencia la fig. 11. Las magnitudes de estas piezas son: 


WMErtebras iaa sra See 92 33 42 

“T áxis cervical cervical 
bongiua delecentruM a estate tejas 25 ap. 40 45 46 
IANCUTA ECONO aaa o o 48 40 42 40 
Diam: transvo del contra aaa 39 35 32 40 
Altura total con la neuroapófisis .. — 83 87 90 


Costilla 2? 


o e aa olaa o alo Es 44 ARES pS 
LA A ES REAL tl 36 Ls pde 
Ancho de la cabeza articular inf... ti 16 — —= 


Costilla 3* 


Ion ot da e ale dee era cle aso a a 43 8 
A da baila aa aa eta > pes 38 oa 
Ancho de la cabeza articular inf. .. aa pS 19 ae 


COSTILLAS DORSALES 


En otro bloque de roca he observado un conjunto de huesos frag- 
mentarios entre los cuales se destacan dos huesos laminares, anchos 
y delgados que corresponden casi con seguridad, a costillas del sec- 
tor dorsal (fig. 12). Dichos restos están destruídos en ambos extre- 
mos de modo que ignoro la forma articular de la cabeza, pero, a 
juzear por los detalles del extremo del lado derecho de la figura, 
parecería que hubiesen tenido éstas dos cabezas articulares. La cos- 
tilla correspondiente a la figura inferior es levemente más ancha 
que la situada más arriba del dibujo, y ella tiene las siguientes mag- 
nitudes: 


Longitud del fragmento ................ 165 mm 
Diám. máx. en el extremo .............- 51 >» 
Espesor máximo en el mismo extremo ... 14 >» 


Espesor mínimo en el medio ..........- 5 > 
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FIG. 12. — Dos costillas de la región dorsal de Purramisaurus potens Rusc. 
Vistas de lado y de perfil (X 2/2). 


IMPRESIÓN DE EPIDERMIS 


En un amplio sector de la parte posterior del maxilar correspon- 
ciente a la cara superior del cráneo y delante del borde orbital, 
existen en ambos lados, una capita de cerca un milímetro de espesor 
que cubre esa zona del hueso y parte del hueso lagrimal (lám. I, 
fig. 3). 

Esta capa está constituida por una serie de rugosidades cortas 
y sinuosas en forma de «$8», dispuestas en distintas direcciones, y 
vistas con lupa de gran aumento, se advierte que ella no muestra 
el tipo de tejido óseo de este erupo de reptiles sino de una estruc- 
tura y naturaleza distinta al hueso. 

Por estos motivos admito la posibilidad de que se trate de un 
resto de la antigua epidermis del animal, o bien, la impresión de 
la misma dejada sobre esa tenue capa, y esta su posición la abona el 
hecho de que la capa en cuestión se ve solamente en los sectores 
indicados, mas no en el resto del cráneo. De modo pues, que esta- 
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mos en presencia de un vestigio de epidermis que, como se sabe, es 
sumamente difícil su conservación y por eso, es menester pensar 
que deben haber concurrido factores especialísimos para que du- 
rante la muerte del animal no se hayan descompuesto esos órganos 
blandos, permitiéndole su conservación hasta llegar a fosilizarse. 


FG. 13. — Reconstrucción aproximada del plesiosaurio Purranisaurus potens Rusconi, que 
vivió hace más de ochenta millones de años en el Cajón del Río Grande, Sudoeste de 
Malalhue, Mendoza. 


RELACIONES. — Entre los reptiles extinguidos que han conservado 
parte de su epidermis o de la impresión de la misma, puede recor- 
darse al grupo de los mosasauridos (Tylosaurus proriger Cope) del 
cretáceo de Kansas, y del cual, Williston en láminas 69-70 reproduce 
el dibujo y una foto de un trozo de epidermis (*) que recuerda a 
las escamas de figura cuadrangular y romboidal de ciertos peces 
ganoldes. 

También en el erupo de los coritosauros (Corythosaurus casuarvus 
Brown) del cretáceo de Norte América se le han observado restos 
de musculatura e impresiones de la epidermis que, en cierta parte 
de su cuerpo, se caracteriza por una serie de pequeñas elevaciones 
cónicas de tipo puntulatus (?), pero muy diferente en la zona cau- 


(1) S. B. WILLISTON. — < Mosasaurs », 1898, p.173. 
(2) B. BrRowN. — < Corythosaurus », etc., p. 713, lám. XVIII, fig. 11. 
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LAMINA I 


Foro 1 — Vista superior craneana 


Foro 2. — Vista lateral del cráneo y de la mandíbula. | 


Foro 3.— Vista superior del cráneo: E, epidermis; H, hueso; algo aumentado. | 
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LAMINA 1I 


Foro 4. — Vista lateral del átlas-áxis y de las dos primeras vértebras de Purranisaurus 
potens Rusc. (X 2/3). 


Foro 5. — Vista posterior de la 12% y 2% vértebra cervical de Purranisauwrus potens 


350 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


dal según la lámina 18 ofrecida por Gilmore (*), en donde se repre- 
senta una epidermis constituida por pequeñas placas más o menos 
circulares o poliédricas entre 2 y 6 mm de diámetro. 

Igualmente en Trachodon mirabilis y en otros grupos de reptiles 
Gel cretáceo, Jurásico y más antiguos aún, se le han observado res- 
tos epidermales o de su impresión, pero tanto estos como otros casos 
ya recordados por diversos autores demuestran que, en proporción 
a la enorme cantidad de hallazeos paleontológicos realizados, los 
casos de vestigios de musculatura o de impresiones epidermales no 
óseas, son en verdad en número muy reducido. Y por consiguiente, 
la existencia de estos elementos epidermales en la parte superior 
del cráneo de Purramsaurus potems, constituye uno de los pocos e 
interesantes ejemplos conocidos del jurásico argentino. 
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SECCIÓN CONFERENCIAS 


FRANCESCO "PrVeO TR meno 


ORIGEN Y DESARROLLO DE SU VOCACION COMO NATURALISTA Y 
EXPLORADOR, CONTENIDO PATRIOTICO Y ARTISTICO DE SU OBRA 


POR EL 


Dr. CARLOS A. BERTOMEU 


Conferencia pronunciada en la Sociedad Cien- 
tífica Argentina, el 4 de agosto de 1948. 


La personalidad del Dr. Francisco P. Moreno ha sido estudiada 
y expuesta en repetidas ocasiones, especialmente en esta casa que fué 
la suya propia, la de sus primeros pasos de explorador y estudioso. 

Es así como se ha ido poniendo de manifiesto y llevando al cono- 
cimiento público la múltiple obra de este extraordinario argentino, 
como explorador, como estadista, como investigador de los orígenes 
de la especie humana, como creador de museos, como educador, para 
no eitar sino aleunas de las disciplinas en que destacó. En toda esa 
cbra, que fué múltiple, aflora, como una luz constante, la profunda 
vocación patriótica de Moreno, vocación que guía cada uno de sus 
actos y que le ha hecho ocupar, con Justicia, un lugar de preferen- 
cla entre los próceres cívicos de la argentinidad. 

Apasionantes e interesantísimos son todos los pasajes de su vida. 
Campea en ellos el arrojo de la juventud, la serenidad del estadista, 
la consagración del estudioso, el sacrificio del patriota. Cada uno de 
esos pasajes, que son muchos, daría lugar para otras tantas confe- 
rencias. Resistiré pues la tentación de incursionar en tal campo y 
buscaré de traer a mi relato estampas de la niñez de Moreno y pa- 
sajes ulteriores de su vida, para llegar a la conclusión moral de 
que Moreno fué un predestinado. Su obra nació con él mismo, la 
llevaba en la sangre, heredada de sus mayores e inculeada por la 
sapiente orientación que le diera su padre, dieno de nuestro home- 
naje y respeto como expresión de aquellos recios criollos que die- 
ron tronco seneroso a nuestros hogares de hoy. 
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Nada de lo que Moreno hiciera por la ciencia y por su país pue- 
de desvincularse de su niñez. Fué ella albor prematuro, luz que 
iluminó su camino, del adolescente primero, del hombre después. Pa- 
recería como si Moreno hubiera construido, siendo muy niño, un 
castillo de ilusión en el que todo fué cuidadosamente clasificado. 
Su impetuosa juventud y su fecunda madurez las dedicó por entero 
a convertir ese castillo en realidad, a dar fijeza a sus muros. Y aún 
en la hora postrera, en el inexorable minuto de sesenta segundos de 
que nos habla Kipling, no hizo reserva aleuna para recordar lo 
hecho, que fué mucho, sino para expresar un dolorido lamento por 
aquello que no pudo realizar. La vida tocaba a su fin y los planes 
del niño no habían loerado la plenitud que su gestor ambicionaba. 
La posteridad supo sin embargo borrar la amargura de esos sesenta 
seeundos y, Juzeando la trayectoria brillante, pudo decir que Mo- 
reno había dado todo de sí, había dado culminación a sus sueños 
infantiles. 

Transportémonos por un instante al Buenos Aires de 1863, que 
bostezaba en la quietud de sus calles pedregosas. Las manzanas mo- 
nocordes de la gran aldea despedían el silencio y el perfume de 
sus patios florecidos, las rejas de sus ventanas parecían cárcel en 
la que languidecía una juventud sin inquietudes, entre la que muy 
pocos quebraban la apatía ambiente para lanzarse a la acción erea- 
dora. 

Para gloria de nuestra Nación, esos pocos hicieron tanto por to- 
dos los demás, que nuestra eratitud emocionada los sigue en el 
recuerdo y los venera. Entre ellos está Moreno. 

Alá donde la vieja calle de la Piedad, hoy Baartolomé Mitre, 
hacía esquina con la de Uruguay, contrastaba con la achaparrada 
edificación una flamante casa de dos pisos. En esa esquina y en 
ese año se instaló la familia de un distinguido hombre de negocios: 
Francisco Facundo Moreno, eriollo de prosapia española, de gran, 
acción y claro enfoque de la vida, diferenciado por ello de la ama- 
nerada juventud de esos tiempos, que laneuidecía en las tertulias 
hogareñas o en los clubs y en las largas siestas coloniales. 

Era el mayor de sus hijos Francisco Pascasio, Pangolín, como 
cariñosamente lo llamara, heredero directo de las inquietudes pa- 
ternas y familiares. Ojos chicos y vivaces daban rápida simpatía 
a aquel muchacho de once años, de baja estatura, macizo. 
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Las vecinas de la barriada no se explicaban una escena que casi: 
a diario les tocaba presenciar: el niño de los Moreno se pasaba ra-- 
tos observando atentamente el friso de mármol rojizo de su nueva. 
casa. No era un caso de narcisismo, tan ageno a la despreocupada: 
indole de Pangolín; no era su figura reflejada en el pulido mármol 
lo que atraía tanto su atención. Ese mármol, con sus amonitas 1m- 
crustadas, especie de caracoles petrificados, sería el libro inicial en. 
que nutriría sus nacientes inclinaciones de precoz naturalista. 

Cada día eruzaba por su fantasía aleuna nueva idea y acosaba 
con preguntas a su padre, que dejaba sus papeles y escuchaba son-- 
riente a su hijo, que ya era su Justo oreullo. Lejos de desanimarle 
avivaba el fuego de esa incontenible ansiedad por saberlo todo. Es: 
que veía apuntar en él, por atávica predestinación, las inclinaciones. 
ce la excéntrica tía vieja que de tiempo en tiempo llesaba a la sola- 
riega casa de San José de Flores, residencia paterna, y ante los. 
asombrados ojos de erandes y chicos abría un gran cofre del que. 
comenzaba a extraer piedras de raras formas y colores, cacharros 
indígenas, puntas de flecha, aleuna vieja arma enmohecida y cuanto- 
rodía recoger en los lareos viajes que hiciera en carreta y lancho- 


nes, visitando a la diseminada parentela, desde el confín de la Ban- 


da Oriental hasta la Colonia del Sacramento y Buenos Aires. 
No cabe duda que el relato, cada día salpicado con aleuna nove-- 
dad o adición por cuenta propia, que don Francisco hiciera a Pan- 


volín de tales andanzas, afirmó a éste en el convencimiento de que: 


éi estaba llamado a seeuir los pasos de la original tía abuela. Mas él' 
no guardaría el cofre de sus tesoros debajo de la cama como ella... 
ya tenía aleunas cajitas con piedras y cosas raras. | 
Mientrs sus compañeros de pupilaje en el San José, Colegio al que 
ineresó ese año, cabeceaban adormilados después de cena, cuando: 
el hermano celador les leía desde el púlpito del refeetorio los viajes 
y penurias de aleún misionero en lejanos países salvajes, él no per-. 
Gía palabra y a la vez que nutría su fantasía con lo que escuchaba, 
sumado a lo que imaginaba, iba in mente forjando ideas y planes 
que luego, en su fecunda juventud, culminarían en hermosas reali-- 
Zaciones. | 
Las extraordinarias aventuras de Livinestone y Franklin, las 
apasionantes fábulas de Simbad el Marino, la conquista de Méjico 
y Perú, darían más vuelo aún a sus infantiles elucubraciones. Las 
imásenes superpuestas de sus héroes cobraban animación: los hacía. 


vivir a su manera. 


| 
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Vibraban con hondas sonoridades los bronces de Balvanera lla- 
«mando a vísperas y cual si estuviera en trance místico soñaba con 
los horrendos suplicios de los sacerdotes en el Japón, para saltar 
«de inmediato a la jungla africana o al blanco eterno de los círculos 
polares. 

El mismo dirá, treinta años después, al pasar revista a esos días 
-en qus su vocación despuntaba: « ...las grandes agrupaciones, la 
música y las producciones orales, sea cual sea su forma, producen 
sen mi espíritu el mismo efecto: olvido lo que teneo delante y lo que 


escucho, sueño despierto y evoco inconscientemente recuerdos com- 


pletamente ajenos al medio en que me encuentro, desarrollo planes 
«que realizo o trato de realizar luego y confieso que mucha influen- 
«cla en el desenvolvimiento del ideal que persizo han tenido tales 
“CCAsiones...». 

Las circunstancias y acontecimientos de la época coincidieron para 
“aerecentar su naciente vocación. Anticipando la profundidad de jui- 
«cio que informaría toda su obra, sabría extraer de los hechos con- 
“secuencias reflexivas de notable profundidad. Su sensibilidad, cual 
tensa cuerda, recibiría las vibraciones de cuanto a su alrededor ocu- 
-rría y la tierna arcilla se iría moldeando con facetas y ángulos pre- 
-CISOS, VISOTOSOS. 

Y lo que es más, hallaría en los albores de su vida lo que muchos 
no hallan en la madurez: la razón y el sentido del propio vivir, un 
norte, un ideal, que serían ruta indeclinable de su existencia. | 

Se tenían ese año las tierras y bañados norteños con la sangre 
heroica de hermanos. Resonaba el bronce no ya con las onduladas 
“sonoridades del campanario de Balvanera, sino con el hirviente ja- 
dear de los cañones que sesearon cuanto de más precioso tenía la 
juventud de entonces. La locura de un tirano, maldición inevitable 
-de todos los pueblos y todas las épocas, había desatado la guerra 
de la triple alianza. En el hogar de los Moreno se reunían con fervor 
patriótico las amigas de doña Juana, preparando hilas y vendas 
para las caravanas de heridos que reeresaban del frente de batalla. 
Sólo se quebraba el religioso recogimiento para relatar las hazañas 
-de tanto héroe o para decir la angustia y el dolor por aleún familiar 
«caído. 

En esa época enfermó Moreno y debió faltar al Colegio durante 
“una temporada; fué ello ocasión propicia para que escuchara esos 
relatos, que irían acrecentando el bavaje de su mentalidad decidi- 
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damente precoz. Así como las aventuras de Livinstone, perdido em 
los círculos polares frente a la muerte blanca, azuzaron sus ansias 
de viaje y aventuras, aquellos relatos y el espectáculo tantas veces 


cbservado de las tropas diezmadas regresando del frente, fueron 


despertando, no ya una vocación, sino una verdadera mística, un 


hondo y religioso sentido de Patria. Pálidas e inexpresivas resultan 


nuestras palabras si las cotejamos con el inflamado verbo de Mo- 


reno, relatando él mismo sus ansias Juveniles, escuchémoslo : 


«Creo que fué entonces que por primera vez pensé de qué modo: 


podría servir a la Patria, a la que tanto amaban los que así caían. 
Años más tarde, niño todavía, oí un día música marcial entre el 


bullicio de los carros en la calle Florida, distante pocos metros de 
la casa que habitábamos. Acudí al sitio del bélico ruido: eran los. 


restos eloriosos del sexto de línea que regresaba de su larea y pe- 


110sa campaña del Paraguay. Aquellos soldados eruzaron ante los. 
euriosos aerupados, indiferentes, con la indiferencia del que lenora. 


lo que es vanagloria ante el deber cumplido; y ese batallón diez- 
mado por los asaltos, aquella asta de lo que fué bandera, de la que 
sólo quedaban hilachas, ¡qué erande impresión causó a mi espíritu! 


Y es así que la vocación por las cosas de la naturaleza, el ejemplo: 
de los que a cultivarlas se dedicaron en bien del común; los senci- 
llos relatos de mi padre, soldado de la legión argentina en Monte-- 
video, donde se batieron mañana y tarde, durante años, por la Pa-- 


tria oprimida, la sensación experimentada ante aquellos heridos y 
aquellos soldados sobrevivientes en la lucha por el suelo nativo ame- 


nazado; y aeregando a todo esto los ecos de las tradiciones sagradas. 
de nuestra independencia, contenidas en la inapreciable Revista de 


Buenos Aires, lectura favorita de esa época, dieron tal elro a mi 
imaginación, que produjeron a la larea, por una sucesión de hechos 
en que se encuentran asociadas esas impresiones, mi modalidad pre- 
sente, que permite aplicar inclinaciones naturales, en la medida de 
mis fuerzas, al enerandecimiento de la Patria, sin violencias de nin- 
eún geénero, porque ante este objetivo no hay sacrificios que ame-- 
drenten. Y puedo decir hoy que, teniendo presente lo que admiré 
cuando niño, en momentos difíciles de mi agitada vida, no he trepi- 
dado nunca, ni me han detenido obstáculos que tuvieran probabili- 
dades de ser vencidos. Ante ejemplos que no se olvidan no he eseu- 
sado tareas, por más modestas o arduas que hayan sido. He avanza- 
do: unas veces fácilmente, otras a duras penas, tranquilo ante la: 
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erítica cuando la conciencia me dice que es infundada, tomándola 
en cuenta cuando la razón la acompaña, y puedo relatar un com- 
bate de muchos años gracias a esas impresiones de la infancia gra- 
badas con buril profundo. No olvido los veteranos del sexto de línea 
volviendo al descanso momentáneo al son de música inmortal; y 
eumplido lo que he creído mi deber, tomo reposo a mi vez, evo- 
cando hechos de la lucha, en la tranquilidad del hogar, en el centro 
de lo que considero mi obra, viendo desfilar ante el bullicio de mis 
hijos siluetas que se desvanecen sin borrarse del todo, y creo escu- 
char lejos, muy lejos, alaridos de salvajes, dianas de fronteras, re- 
minisceneias del que es soldado a su manera...». 

Qué profundo sentido tienen estas palabras de Moreno! Como ex- 
presión de sentimiento valen tanto como su obra misma y la com- 
pendian a la vez. Qué profunda lección encierran sus reflexiones, 
qué hermosa figura esa del soldado heroico que habiendo sobrepasa- 
do el yo de su propia personalidad en el sacrificio real, cuando la 
vida cuenta sólo por minutos, se recose dentro de sí mismo con sus 
emociones y su exterior traduce sólo indiferencia, sublime apatía 
del que desconoce la vanagloria ante el deber cumplido. Hermoso 
sentido del patriotismo, hechura de nuestros próceres auténticos, que 
fueron simpre modestos, silenciosos, que dejaron 1r delante de ellos 
sus glorias y sus sacrificios, nunca se adelantaron para anunciarlos 
con pregón de trompetas. Mas el propio resplandor de su obra, al 
hallarlos modestos y recogidos, les dió resplandor de eternidad. 
Para el patriota que da lo mejor de sí nineún homenaje más hondo 
que el juicio reflexivo, sincero, que sin alharacas ni pregones rinde 
el tributo silencioso de amor y comprensión. Así fueron nuestros 
erandes hombres y así fué Moreno. 

De este modo transeurren sus primeros años, asimilando junto 
con las enseñanzas del Colegio las múltiples impresiones que irán 
sgalvanizando su espíritu con una lenta pero ininterrumpida labor 
de sedimentación. En 1866 se opera un cambio en el rumbo de su 
educación. Obedeciendo a su espíritu práctico y con el deseo de 
que sus hijos adquieran una más amplia visión de la vida, una 
raayor aptitud para la lucha, le hace su padre ingresar, junto con 
sus hermanos Josué y Eduardo, en el Coleeio de Catedral al Norte 
que dirigía Monsieur Chanalet. 

No sabemos si fué esta cireunstancia la que determinó al señor 
Moreno a inseribir allí a sus hijos, más lo cierto es que el Director 
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Chanalet tenía idéntica pasión que ellos por las colecciones, y lo 
que es más y decididamente los alucinaba, tenía un verdadero Mu- 
seo, poblado de monos, yacarés, boas e infinidad de animales di- 
secados. 

Antes de subir a clase, los tres niños pegaban las narices a los 
vidrios de la puerta siempre cerrada del Museo; se extasiaban con 
aquel mundo de maravilla, con aquella visión asombrosa de anima- 
les feroces que enerosarían la fauna de sus noches de fantasía. 
Cuando se- decidieron a pedir al Director autorización para entrar 
al santuario, comprobaron desolados que éste lo había encajonado 
para llevarlo a Europa. 

No desesperaron sin embargo los muchachos: habían aprendido 
bastante en sus visitas a hurtadillas al museo de Monsieur Cha- 
nalet para abandonar la idea, ya cristalizada, de hacer «su» pro- 
pio museo. Y ello ocurrió en ese mismo mes de agosto, cuando un 
domingo su padre los llevó por los humbrosos caminos de Palermo 
de San Benito. Avanzaron por lo que es hoy la Avenida de las 
Palmeras y cerca del río, donde entonces sólo había un pequeño 
bañado, se detuvieron ante lo que se les ocurrió alucinante pedre- 
ría, aunque en realidad se trataba de restos de un pedregullo del 
Uruguay, dejado allí años atrás, en época de Rosas. 

Se avalanzaron los tres muchachos sobre las brillantes piedras 
y luego de seleccionar jaspes y cornalinas, con las que llenaron 
los bolsillos, se reunieron en solemne cónclave, ante la mirada bon- 
dadosa de padre. Y fué allí mismo que Pangolín propuso a sus 
hermanos « formar museo ». Harían lo mismo que Monsieur Cha- 
nalet. Abordaron al padre y obtuvieron por cierto el consenti- 
miento para utilizar a tal fin el mirador de la casa de Piedad y 
Uruguay. 

Qué lejos estaban de pensar, padre e hijos, que en ese instante 
era cual si hubieran colocado la piedra fundamental de uno de 
los primeros museos de historia natural del mundo, aquél que años 
más tarde fundara y construyera, se puede decir piedra por pie- 
dra, el Dr. Francisco P. Moreno en La Plata y que es hoy justo 
orgullo de todos los argentinos. | 

Demos a ese instante y ocasión la verdadera trascendencia que 
encierran y extraigamos de ello una saludable moraleja: manten- 
gámonos junto a nuestros hijos, en vigilante observación y esti- 
mulemos sus nobles inclinaciones; aunque nos parezcan simplezas 


FRANCISCO P. MORENO 359 


sus entusiasmos infantiles, levantemos la mirada y pensemos que: 
si en aquel momento don Francisco Facundo Moreno no hubiera 
prestado a sus hijos, cual siguió haciéndolo, todo su apoyo y com- 
prensión, quizá se habría malogrado una obra de verdadera sie- 
nificación nacional. En múltiples pasajes de su vida volverá Mo- 
reno su mirada emocionada para recordar la influencia decisiva 
que tuvo en su orientación el comprensivo apoyo de su padre. 

Regresaron a la casa y más que subir treparon hasta el mirador. 
Solemne fué la fundación de lo que, desde ese día, llamaron el 
«Museo Moreno». Las ágatas, Jaspes y cornalinas cosechadas en 
aquel domingo bautismal hallaron alojamiento en sendas cajas de 
elearros que el padre les proporcionó. Pronto resultaron insufi- 
cientes esas cajas y, ya en vías de permanente realización, fueron 
levantando ellos mismos, tal cual ocurre en los museos de verdad, 
estanterías de dudosa estabilidad, construídas con cajas de cartón 
para camisas en las que fueron clasificando minuciosamente cuanto 
objeto dieno de atención hallaban. 

Pero no se limitaron los hermanos a la entretenida labor del 
coleccionista, sino que, eual si previeran los amplios horizontes del 
futuro, fueron adquiriendo sólidos conocimientos de geografía y 
eeología. Mientras sus compañeros de Colegio resateaban las horas 
al estudio, ellos se engolfaban con singular ahinco en la « Gran. 
Geografía » de Smith o el « Buffon de los Niños ». 

Gracias a la bondad de las distineuidas damas doña María Sán- 
chez de Mendeville y doña Florencia Thompson Lezica, consiguen 
piezas de inestimable valor con las que han de inaugurar, ampulo- 
samente, la « Sección Histórica » del Museo, que evidentemente iba 
ascendiendo de rango. Entre ellas se destacan unos caracoles de la 
costa de Africa, una estrella de mar y dos balas recogidas en el 
campo de batalla de Waterloo. 

Todos estos detalles, de apariencia trivial, unidos a la esceno- 
erafía pos-colonial del Buenos Aires de entonces, contribuyeron a 
cristalizar el idealismo sublime que es el sieno constante de toda 
la obra y acción de Moreno. Sus mentores serían su padre, certe- 
ro gula, su maestro Mr. Chanalet, Doña Florencia Thompson y 
doña María Sánchez de Mandeville que pusieron el adecuado sabor 
de añejos relatos y consejas. Y hasta el viejo esclavo de doña 
Florencia, el negro Cayetano, casi centenario, hacía su parte re- 
latándole antiguas fiestas y costumbres, en el mismo «patio de 
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los esclavos » que se conservaba intacto en la vieja residencia. 
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En estos detalles de su niñez creemos hallar la razón y origen 
de la profunda comprensión humanista de Moreno, que en todos 
los momentos de su vida sentirá honda preocupación por los pro- 
blemas del indio, del niño, del indigente, primando en él, por so- 
bre todas las cosas, un profundo y verdadero sentido de patria, 
emoción constructiva que lo llevará a sus más hermosas realiza- 
ciones. 

Para colmo de comeidencias, en los fondos de la casa solariega 
de los Lezica, por uno de esos gestos bondadosos de doña Floren- 
cia, vivía « misteriosamente » don Manuel Beltrán, quien en el al- 
tillo que le servía de habitación había formado su «museo », del 
que serían asiduos visitantes los tres hermanos, que se pasaban 
koras escuchando las explicaciones de don Manuel sobre sus paja- 
ros embaisamados, trozos de porcelana antiguos, modelos de barcos 
y vistosas mariposas, que en singular desorden poblaban la ha- 
citación. 

Pero la cátedra ocasional y familiar en que se iba nutriendo la 
mentalidad de Pangolín, cobraría relieves de mayor prestigio que 
el que le brindaran el negro Cayetano y don Manuel. Entre las 
figuras patricias que frecuentaban la casa paterna se destacaba el 
doctor Juan María Gutiérrez, rector entonces de la Universidad de 
Buenos Aires. Con unción religiosa se sentaban a su alrededor los 
tres hermanos. Digno medallón de época era aquel venerable ancia- 
no, blancos los cabellos, con mirar de lejanía en sus Ojos serenos, 
que rodeado por los tres muchachos les hablaba y con cálido verbo 
exaltaba las bellezas infinitas del continente americano y en especial 
de nuestro país. 

Aquellas descripciones del venerable rector han de quedar eseul- 
pidas en la mente de Moreno y contribuirán o forjar su profundo 
sentimiento argentinista, su amor a la naturaleza, su real sentido 
americanista que tanto bien rendiría al país. Y ese recuerdo que- 
dará unido a su corazón en tal forma que años después, maduro 
ya su sentir hondamente poético ante la visión de la naturaleza, 
dedicará al Dr. Gutiérrez su primer homenaje de explorador. El 
23 de enero de 1880, cuando lleva en pos del legendario « paso del 
Vuriloche > hasta las serenas aguas de un laeo enearzado entre mon- 
tañas cubiertas de cipreses, coihues y lengas. Se siente sacudido 
por profunda emoción, se prosterna, agobiado por tanta erandeza y 
aflora a su corazón la memoria y el nombre de aquel ilustre an- 
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ciano que iluminó su niñez. Hizo una pausa en la afanosa marcha 
y sus labios pronunciaron esta oración : 

«Cuando yo era un niño un anciano me encantaba con sus des- 
eripeciones de la naturaleza, que tam bien sentía. Más tarde su 
amistad me fué preciosa y sus palabras de aliento nunca me falta- 
ron. Tributo es de admiración y gratitud dar su nombre a este 
lago tranquilo y bello como su espíritu. Venerable y nunca olvi- 
dado Rector de la Universidad de Buenos Aires, filósofo, literato, 
poeta, sabio. Desde este día figuras en la carta del mundo ». Ese 
día nació para los argentinos el « Lago Gutiérrez ». 

Pronto se produce otro hecho de importancia para el futuro del 
Museo y su «director ». Daba frente a la calle Alsina el « Museo 
Público» que dirigía el eminente sabio alemán don Germán Bur- 
meister. Tentados estuvieron, en más de una ocasión, de visitar al 
ilustre maestro, pero nunca se atrevieron a hacerlo. Mas un día 
hallaron la oportunidad y el ánimo indispensables. 

La Municipalidad renovaba el pavimento de «carro volcado » de 
la vieja calle y hureando entre el removido hallaron dos curiosos 
trozos de « eneis». Mucho vacilaron pero al final se armaron de 
coraje y obtenido el permiso del conserje subieron emocionados las 
escaleras del Museo: « Ibamos a conocer a un verdadero natura- 
lista ». 

Se iluminó la adusta faz del profesor y entre sus patillas se di- 
bujó una sonrisa de bienvenida. Fácil les fué a los muchachos con- 
quistar el corazón del maestro, que se sintió feliz ante tal oportu- 
nidad: cuántas veces había proclamado su preocupación por la edu- 
cación y orientación de la juventud: ahí tenía a la juventud mis- 
ma, desbordante, ansiosa de ver, oír, preguntar, aprender. 

Salieron maravillados de la visita, luego de admirar boquiabiertos 
una gran caparazón de « elyptodonte », la « piedra de oro », el « bri- 
llante en bruto », mariposas y toda clase de bichos embalsamados o 
disecados.: 

Burmeister se interesó tanto por la afición de esas tres criaturas 
(Pangolín, que era el mayor, apenas tenía 15 años) que a partir 
de entonces sería asiduo visitante al « Museo Moreno », cuya empl- 
nada escalera subía con gran esfuerzo... esfuerzo que cobraba con 
aleún raro ejemplar que le « cedían » de no muy buen grado. Tan- 
to se aficionó el sabio a sus visitas y sus « rapiñadas » que cuando 
incorporaban al museo aleún objeto de especial valor para ellos, tan 
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pronto anunciaba su visita ordenaban montar euardia a Maruja, 
ls hermana menor y gran amiga de Moreno, quien vigilaba atenta 
para evitar cualquier distracción de Burmeister, constituido desde 
entonces y hasta el final de su brillante existencia, en el maestro y 
guía científico de Moreno, que conservará por él profunda vene- 
ración. 

El apoyo que Burmeister, otro de los artífices de su vocación, 
prestó al incipiente estudioso, lo concretó en la respuesta dada a 
una indiscreta dama que, años después, al visitar el nuevo Museo 
Moreno en la quinta de Caseros, preguntara burlona sobre la uti- 
lidad de «esos huesos ». Burmeister le contestó: «Cada diente de 
estos es un brillante y este animal se llamará « Dasypus Moren1 », 
porque es nuevo en la ciencia y este niño merece que así lo llame ». 

De los tres hermanos era evidentemente Pangolín el más entu- 
siasta y contraído al estudio, tenía ya un prematuro sentido de la 
responsabilidad, cual si presintiera el lugar que el futuro le depa- 
raría en nuestro historial científico. El episodio que voy a relatar, 
ocurrido poco después de que comenzara a frecuentar el trato del 
Dr. Burmeister, tiene en sí la frescura y el sabor de una hermosa 
página juvenil. ¿Quién de nosotros no recordará algo parecido, de 
aquellos días felices y despreocupados de nuestra niñez, cuando ro- 
deamos de solemnidad a pequeñas resoluciones, ignorantes de la 
incidencia que pueden tener en nuestra vida. 

Solemne cónclave realizaron Pangolín, Josué y Eduardo. Diseu- 
tieron largo rato sobre las perspectivas del Museo frente a la irre- 
sistible atracción del álbum de estampillas que los tres llevaban 
desde hacía tiempo. Pangolín abogó, con sesudos argumentos, por 
la conveniencia de dedicar todos los esfuerzos al museo. Josué ar- 
vuyó en favor de los timbres. Surgió así la primera escisión. Josué 
decidió separarse y mediante el pago en mensualidades del fabuloso 
precio de trescientos pesos moneda corriente, cedió a Pangolín y 
Eduardo su participación en el museo. La eracia infantil que fluye 
del documento de cesión me inclina a transeribirlo. Decía así: 


« BOLETO DE VENTA >» 


«He vendido a los señores don Pancho y Eduardo Moreno la 
parte que me corresponde en la Colección de Historia Natural y 
todo lo concerniente en la cantidad de TRESCIENTOS PESOS moneda 
corriente, pagaderos como sieue: cien pesos al contado, cincuenta 
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el primero de septiembre, cincuenta el primero de octubre y cien 
e] primero de noviembre. En caso de que no me paguen en dichas 
fechas, me pagarán un peso de interés por día. 

Yo abajo firmado me comprometo a no intervenir en nada del 
Museo, a no tener ningún objeto de Historia Natural, monedas ni 
medallas más de una semana, pagando un peso de interés al día 
después de pasado dicho plazo; a no poder tampoco sacar ningún 
fósil de las estancias 63 y Vitel y a no poder hacer museo durante 
el tiempo de un año contando desde la fecha. Buenos Aires, agosto 
6 de 1868. Josu MorEnNO ». 

Evidentemente la vocación de Francisco era mayor que la de 
Josué y también que la del propio Eduardo, ya que tres días des- 
pués venció su ánimo y obtuvo la cesión de su parte. Tan hábil 
fué en su persuasión o andaría Eduardo tan mal de dineros, que 
la transferencia se hizo, en análogos términos « jurídicos » que la 
Ge Josué, pero por el precio de cien pesos al contado. Evidentemen- 
te, Pangolín había consumado la mejor ganga de su vida. 

El destino comenzaba a incidir directamente en la vida de More- 
no. El 9 de agosto de 1868, al quedar dueño y señor del Museo 
Moreno, a los 16 años de edad, emprendía por cuenta propia su 
brillante carrera de naturalista, de autodidacta, cuya universidad 
fué la naturaleza, el universo mismo!... 

Le oprime ya la estrechez del mirador y decide lanzarse tierra 
adentro, en busca de nuevos elementos para enriquecer su museo. 
Escuchemos el voto que entonces formula: 

«Niño aún, la lectura de las aventuras de Marco Polo, de Simbad 
el Marino, de las relaciones de las misiones de la China y del 
Japón, publicadas en los anales de propaganda Fide, despertó en 
mí un vivo deseo de conocer tierras. Los viajes y exploraciones de 
Livinestone ejercieron en mi cerebro predispuesto un efecto singu- 
lar e inexplicable y suscitaron en mi alma un sentimiento de pro- 
funda admiración por esos mártires de la ciencia y un vivo anhelo 
de seguir, en esfera más modesta, el ejemplo de tan atrevidas em- 
presas... Mi vocación estaba decidida: había descubierto un te- 
soro científico y era necesario explotarlo >». 

Sus primeras armas de explorador las hará en los campos de su 
tío político don Leonardo Gándara. Laguna de Vitel: este nombre 
tendrá honda resonancia a través de toda su vida y obra. Al re- 
eresar de su primer viaje sentirá Justo orgullo al ordenar cantidad 
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de huesos, puntas de flecha, lanzas y piedras extrañas que perso- 
nalmente había recogido entre el limo del arroyo. 

Así como tales viajes, entonces verdaderas expediciones, habían 
ampliado su horizonte eeográfico, su Museo dió un paso decisivo, de 
eran proyección. En 1870 su padre decidió instalar su familia en 
la « Quinta Moreno », que en breve tiempo cobraría justa fama, 
eracias a Pangolín, hasta llegar a convertirse, hace poco, en lugar 
histórico. 

La magnífica residencia abarcaba ocho manzanas, entre las calles 
Brasil hasta Caseros y desde Catamarca a Dean Funes. Cercanas 
a las de Moreno estaban las hermosas quintas de las más tradicio- 
nales familias, entre otras las de Daniel Gowland, Miguel Navarro 
Viola, Sebastián y Alberto Casares y Gibson. 

Originariamente la quinta de Moreno estaba constituída por una 
vieja casona y una eran superficie arbolada, pero don Francisco 
hizo construir el nuevo edificio, verdadero alarde de arquitectura 
para la época y hasta hizo delinear el parque por un paisajista 
francés. Por aleo llamaría Moreno a ese luear, en el que transeu- 
rrió lo mejor de su juventud « El Edén de San Cristóbal ». 

En la nueva casa paterna dispone de espacio mucho mayor para 
sus colecciones, ya que el padre le cedió una amplia habitación en 
el centro de la cual colocó, a manera de alegoría, una pirámide de 
madera que había oficiado de macetero. 

Por esa misma época nació también otra amistad que afirmó a 
Moreno en su decidida vocación. En el Museo de la calle Alsina 
intimó con Jorge Luis Fontana, que cursaba sus estudios de ceien- 
cias naturales. Juntos siguieron las inolvidables enseñanzas del 
Dr. Burmeister. 

Fontana hizo en esa época un viaje al Río Negro, del que volvió 
cargado de fósiles y antigiiedades indígenas. Nació así el primer 
chispazo de otra ambición de Moreno: explorar las tierras del sur, 
cuajadas de leyenda, erizadas de peligro y sobre todo, totalmente 
desconocidas para los areentinos. Con el andar de los años ambos 
amigos dejarían sus nombres íntimamente ligados a la Patagonia. 
En 1885 Luis Jorge Fontana, siendo Teniente Coronel del Ejército 
Argentino, fué desienado primer Gobernador del Territorio Nacio- 
nal del Chubut creado ese año. De inmediato oreanizó y encabezó 
la heterogénea expedición de la « Compañía de Rifleros del Chu- 
but», integrada en su gran mayoría por colonos galeses, que mar- 
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chando desde la costa a la cordillera, fundó la hoy próspera Colo- 
nia 16 de Octubre, euyo centro es la progresista localidad de Esquel. 

El interés del maestro por el alumno se convirtó pronto en sólida 
amistad y terminada la diaria labor del Museo don Germán salía 
con Moreno, que lo acompañaba hasta su casa. El sedimento que 
ess pláticas cotidianas dejaron en Moreno lo advertiremos en la 
profundidad de su propia obra, en la solidez de su conocimiento, 
que suplía en mucho la posesión de un título convencional, que 
tantas veces es telón pintado tras el cual hay una sala vacía. 

Azota a Buenos Aires, en 1871, el terrible flagelo de la fiebre 
amarilla y toda la familia se instala en Vitel. La larga estadía 
permite a Moreno organizar una verdadera comisión de ayudantes. 
Su hermano Eduardo, reconvertido transitoriamente a su anterior 
vocación, conducía un carrito de pértigo en el que Pangolín acon- 
dicionaba, con paternal cuidado, elementos que extraía luego de 
paciente búsqueda. El resto de la comisión lo integraban peoncitos 
no mayores de quince años, a los que pasaba cinco pesos corrientes 
por día. 

La fama del explorador se consolidó cuando un día llegaron a 
la estancia llevando nada menos que una caparazón de elyptodonte. 
«¡Cuánto entusiasmo en la excavación y qué cuidados para trans- 
portar tan preciosa reliquia de épocas que, a Juzear por lo que de- 
cía el Dr. Burmeister, estaban separadas de las nuestras por muchos 
miles de años! ». 

Pero las fatigas del día no bastaban para rendir su ánimo y 
pasaba la mayor parte de sus noches leyendo con avidez libros de 
geografía, ciencias naturales, de expediciones. En los artículos que 
ei Coronel Lucio V. Mansilla publicara en « Tribuna », sobre su 
excursión a los indios Ranqueles, surgió otra inquietud de Moreno, 
que veremos aflorar y dar hermosos frutos en múltiples etapas de 
su labor posterior: su preocupación por el indígena. 

No era posible que al indio se lo persiguiera y exterminase como 
a un animal salvaje. El problema no era terminar con el aborigen, 
sino adaptarlo al medio civilizado, arraigarlo a sus propias tierras 
en lugar de despojarlo de ellas. Veamos otro fragmento escrito por 
Moreno al respecto: 

«¡Qué gran valor moral el de ese jefe que marchaba, casi sin 
armas, a través del desierto, a encontrarse con hombres hostiles y 
feroces! ¿Qué lo llevaba? La civilización que empujaba a Livings- 


366 | ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


tone al centro del Africa. ¡Y si esta hermosa hazaña se llevaba a 
cabo en nuestra tierra! No fué sólo una la noche que pasé en vela, 
haciendo desfilar en el diorama de mi mente las escenas contadas 
tan bien en esas cartas que devoraba. ¿Porqué no había de viajar 
yo aleún día en tanta tierra desconocida como había en la patria? 
Formar colecciones para mi museo donde nadie las había reunido 
aún, revelar lo ignorado; he ahí cómo empezaba a poner las pri- 
meras líneas en el plan de mi vida que desarrollaba lentamente, 
acaso sin darme cabal cuenta de ello >». 

Terminada la epidemia regresa la familia a la quinta y lleva 
Pangolín consigo nada menos que cuarenta cajones llenos del fruto 
de su afanosa labor. Tras ardua tarea y luego que toda la familia 
ayudó a «rascar huesos », un inolvidable domingo, en la, quinta de 
San Cristóbal, puede decirse que nacieron oficialmente, un gran 
museo y un insiene naturalista. El Dr. Burmeister dió su fallo con- 
sagratorio al explicar, en su dificultoso español, el valor de las 
piezas losradas por Moreno. Ponderó las virtudes paleontológicas 
cel Panochtus, bautizó el « Dasypus Moreni» de que ya hablamos 
y encareció al padre que por todos los medios ayudara a su hijo 
en su extraordinaria vocación. 

En nuevos viajes a Vitel va modelando su propia Universidad: 
el programa lo prepara él mismo, los profesores los escoge también 
él mismo y sus exámenes son profundas charlas en las que a veces 
da más de lo que recibe de sus maestros. Se agiganta su amor a la 
naturaleza, germinando en un sentido panteísta, honda emoción fi- 
losófica que identifica a Dios con el Universo, que hace de las cosas 
del mundo simples modos de la sustancia universal única, emoción 
mística que trasuntará en sus propias expresiones, en los momen- 
tos más solemnes de su vida azarosa, que le hará pronunciar mag- 
níficas frases, de real jerarquía histórica y poética, al enfrentarse 
con expresiones sublimes de la naturaleza austral, ya en las már- 
eenes del legendario Nahuel Huapí, ya en las costas del que bauti- 
zara como Laso Argentino. 

Entusiasmado con los resultados obtenidos por su camarada Fon- 
tana inicia correspondencia con un comerciante amigo del Carmen 
de Patagones, eracias a cuya buena voluntad y celo se enriquecie- 
ron notablemente las colecciones de la quinta. 

En noviembre de 1872 inauguran el edificio propio del Museo. 
El proyecto es del arquitecto Arminse y lo ubican adyacente a la 
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casa principal de la quinta. Consta de un salón de diez metros de 
frente por quince de fondo. Las estanterías son construídas según 
indicaciones del Dr. Burmeister. Otro salón de cinco por diez se 
dedica a laboratorio y biblioteca. El estilo arquitectónico de este 
edificio lo veremos más tarde reproducido, casi idénticamente, en la 
parte central del Museo de La Plata. 

Otro hecho importante para el futuro científico de Moreno lo ad- 
vertimos en la llegada a Buenos Aires del naturalista belga doctor 
Eduardo Van Beneden, quien venía presentado al doctor Burmeister 
por el eminente profesor Broca de París. 

El anciano naturalista no estaba en condiciones físicas para aten- 
der al huésped fuera del Museo y confió la delicada tarea de cicerone 
2 su más querido y aventajado alumno. La amistad que trabaron 
entonces Van Beneden y Moreno produjo un notable ensancha- 
miento en la perspectiva de este último. 

Revisando las colecciones del Museo Moreno interesaron grande- 

rente a Van Beneden los restos de habitantes primitivos de la 
Patagonia. Apasionaba en esa época a los sabios europeos el estudio 
de esas razas y el visitante aprovechó para recomendar a Moreno 
que se preocupara por tan interesante problema. 

Sumado este consejo al que ya recibiera del Director del Museo 
de Historia Natural de Bruselas, Profesor Dupont y a sus propias 
ansias, elaboradas en años de fantasías y proyectos, quedó así for- 
malizado el plan que pronto llevaría a la práctica, de explorar la 
Patagonia. 

Es acá cuando, lo dicen sus propias memorias, aflora otra inquie- 
tud de Moreno, de la que se derivaran los más trascendentales bene- 
ficios para el país: comienza a preocuparle la disputa de límites 
con Chile, que ya se agita en los círculos oficiales y que se informa, 
más que nada, en el total desconocimiento de esas tierras por parte 
de nuestros gobernantes. Era necesario que la Argentina conociera 
exactamente aquellas dilatadas regiones. 

Esta decisión de sus veinte años irá paulatinamente agltándose 
hasta convertirse en fuerza irresistible y en motivo central de su 
labor, que culminará en su gigantesco trabajo como perito argenti- 
ro al explorar, y más que explorar descubrir palmo a palmo, la 
enorme extensión de aquella Patagonia legendaria, desconocida para 
nosotros pero no así para los chilenos, que iban avanzando con po- 
blaciones o ejecutando actos de jurisdicción hasta en las propias 
bocas del Río Santa Cruz, sobre el Atlántico. 
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Su amistad con Van Beneden le inicia también en otro aspecto 
de su carrera, al instarle a mantener correspondencia con el profesor 
Broca, de París. Es así como vemos, que la « Revue D*Anthropo- 
logie» que éste dirigía, publica en 1874 su memoria descriptiva 
sobre morfología de los cráneos hallados en el primer viaje a Pa- 
tagones, formulando aleunas conelusiones sobre el origen de los 
mismos y sus semejanzas con otras razas de América y Asia. 

No había llegado aún a la mayoría de edad y ya figuraba su 
nombre junto al de sabios como Virchow, Quatrefagues, Topinard. 
Y el propio Dr. Broca diría de él en la revista citada: 

«El señor Moreno acaba de fundar en Buenos Aires un Museo 
Antropológico, donde están dispuestas y colocadas en el mejor or- 
den las colecciones que ha reunido hasta ahora. Nos ha enviado 
cuatro fotografías representando el salón de ese nuevo Museo. La 
disposición de los estantes y de los objetos ya numerosos que con- 
tienen, muestran que no se trata sólo de una colección científica, 
digna de un discípulo del Dr. Burmeister. Este Museo, creado por 
un hombre lleno de ¡juventud y de ardor, no puede dejar de crecer 
rápidamente y podrá llegar a ser para el estudio de las razas de la 
América Austral, ian valioso como lo fué ahora treinta años el 
Museo Morton para el estudio de las razas de la América Central y 
Septentrional ». 

El entusiasta aficionado recibía así su consagración definitiva 
por boca del más grande antropolosista del momento. Su obra pos- 
terior justificará el juicio anticipado por Broca. 

Pero no se limitó Moreno a la obra puramente científica. No pu- 
co desprenderse, en nineún instante, del sentido emocional de sus 
concepciones. Podemos afimar que fué el primer areentino y uno 
de los pocos que siguió las enseñanzas y la escuela de Humboldt, 
ei clásico poeta de la ciencia. Precisamente cuatro años después el 
historiador José T. Medina en su Historia de la Literatura Colo- 
nial, se lamentará de que en la literatura hispano americana no se 
haya cultivado el atractivo género de « Viajes con comentarios de- 
tallados » del que Moreno llegará a ser verdadero maestro. 


No cuadra con su temperamento la fría descripción analítica, él 


unía las observaciones científicas de la naturaleza a las impresiones 
estéticas, emotivas que ellas producen, no sólo en la mente del estu- 
dioso, sino en la del público medio, trazando de esta manera cua- 
dros completos en sus detalles y a la vez de efecto artístico y pin- 
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toresco, sistema éste que se opone a la fría deseripción del espe- 
cializado, que se fija preferentemente en observaciones matemática- 
mente exactas, prescindiendo de la contemplación estética. 

No descuidaba sin embargo la exactitud en lo científico, pero da 
suelta a su imaginación, lo que le permitirá formular conceptos que 
lo presentan como un verdadero precursor en lo que a problemas 
políticos y de Estado se refiere, conceptos éstos cue construye como 
consecuencia inmediata de sus observaciones científicas, ya sea en 
le que al problema del indígena se refiere como asimismo en cuanto 
al futuro de las tierras que va poniendo de manifiesto, a las comu 
nicaciones, a las industrias y tantas otras cosas que aún hoy, con 
todos los elementos al alcance de la mano, no han llegado a corpo- 
rlzarse. 

Los libros, artículos y publicaciones de Moreno, serán verdaderos 
cuadros de la naturaleza, plenos de colorido y emoción estética, que 
- Incidirán poderosamente para llamar la atención de sus contempo- 
ráneos hacia la lesvendaria Patagonia, totalmente ignorada entonces. 
De este modo, las descripciones de Moreno serán un armonioso con- 
junto de explicaciones sobre historia, geografía, biografía, etnogra- 
fía, folklore, botánica, zoología, meteorología, antropología, paleonto- 
logía y otros ramos. Todo ello salpicado con el trazo ágil, vigoroso, 
emotivo del patriota y del poeta inspirado. 

El 20 de enero de 1876 llega por vez primera a las márgenes del 
legendario Nahuel Huapí, tras un viaje lleno de peligros y ace- 
chanzas y aflora a sus labios un hondo pensamiento, que más que 
ello parecería una oración al Creador: 

«Todo dormía, sólo las aguas lejanas en el fondo de los grandes 
senos se mecían perezosas; hilos deleados de oro vivo orillaban en 
zie-zags fantásticos las nevadas crestas andinas, destacadas en el 
suave azul, mientras la base estaba envuelta por erandes estratos 
de nubes prolizas, más o menos densas, entre las que distinseulamos 
las copas de los ceipreces. Pocos momentos después principiaron a 
elevarse del bajo lijeros capullos de bruma, que se desvanecían al 
llegar a la zona en que estábamos, donde ya reinaba el viento pam- 
peano despertado por la aurora, y la aparición sobre la negra línea 
de mesetas volcánicas del sol en toda su magnificencia iluminó el 
erandioso conjunto, destacando entre los juegos de luces y sombras 
los relieves del terreno, aguas y bosques, con la nitidez propia de 
un bello día austral ». 
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Advirtamos cómo en estas magistrales frases intercala la deserip- 
ción geográfica y metereológica en medio de una Ola de emoción 
panteísta que aflora a cada instante al pensar que llega él a las 
márgenes del maravilloso lago dirigiendo la primer expedición de | 
argentinos. Es la primera expedición que desde el Atlántico logra 
alcanzar las márgenes del lago. Villarino fracasó en su intento en | 
1782, al no poder remontar el Río Negro. Todos los que llegaron | 
después vinieron desde Chile. Fué la bandera del país hermano la 
primera que se reflejó en las aguas de azul profundo de nuestro | 
lago. Para referirnos solamente a las expediciones oreanizadas con | 
fines científicos o políticos, pasaremos por alto las incursiones de 
la época de la conquista y las de aquellos venerables religiosos que 
llevaron el signo de la Cruz hasta las márgenes del lago. Entre los 
primeros el Capitán Diego Flores de León (1621) y entre los se- 
eundos los padres jesuitas Diego de Rosales (1653), Nicolás Mas- 
cardi (1670), José de Zúñiga (1686), Phillip Van den Meren o 
Felipe de la Lasuna (1703), José Guillelmo (1707), Manuel del 
Hoyo (1712), Francisco de Elguea (1716). De estos esforzados sa- 
cerdotes, los padres Mascardi, Van den Moren y Guillelmo rindie- 
ron el tributo de sus vidas cayendo junto a la cruz, en sus propias 
misiones, víctimas de aquellos a quienes fueron a llevar el Verbo 
Divino. Los nombres de estos precursores los hallamos hoy en la- 
eos, rios y montañas, que perpetúan hazañas y sacrificios increíbles. 
En 1855 llesó Vicente Gómez, enviado por Pérez Rosales, Inten- 
dente de Llanquihue; en 1856 lo hacen Fonk y Hess y en 1862 
Guillermo Cox. Moreno llesaba ahora, con nuestro pabellón azul y 
blanco a reivindicar, por vez primera, nuestros derechos sobre aque- 


llas regiones. 

Dignas son también de recordar las palabras de Moreno recor- 
dando su llegada al Lago, en esa oportunidad : 

«Al llegar al lago ansiado, hice reflejar por primera vez en sus 
cristalinas aguas los colores patrios y bebí con gozo sus frescas aguas 
en las nacientes del Limay. Entre sorbo y sorbo mi pensamiento 
satisfecho ascendió los meandros del Río Negro, desde el Atlántico 
hasta el frutillar, descansando de su viaje prehistórico desde los 
ventisqueros hasta la orilla del desagúe del lago. Me miré por den- 
tro en ese momento de satisfacción. Fácil me había sido realizar 
mi propósito, disipar las dificultades al empuje de la voluntad. 
¿Qué quedaba de las penurias más aparentes que reales del viaje? 
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¡Nada! El espíritu descansaba tranquilo como el lago azulado ese 
día, sin vestigios de las borrascas anteriores. Muy pequeño era el 
esfuerzo hecho para ser el primer hombre blanco que desde el Atlán- 
tico llegara hasta tal sitio >». 

Sin declinar la tónica de su lírica expresión prosigue Moreno la 
obra constructiva que el Destino le había fijado. Su análisis y co- 
mentario no cabría en un volumen. Nos hemos limitado, por expreso 
deseo, a estudiar los orígenes de su vocación, el contenido patrió- 
tico y artístico de su obra. Sólo cabe una reflexión final: la labor 
cumplida por Moreno en su fecunda vida de creador encierra hon- 
das enseñanzas morales, es el triunfo de una voluntad de hierro 
puesta al servicio del país, sin resateos y sin jactancia. Pudo así 
decirse de él que sólo se le conocía bien en la acción, era como el 
rayo, cuya descarga se ve, mas nó el impulso que la determina. 

En este comentario sobre el despuntar de la vocación de Moreno 
hemos incursionado en las esferas donde ese impulso halló naci- 
miento. Lo hemos hecho con hondo sentido de admiración y respeto 
para aquel a quien tanto debemos los argentinos. 

Dijimos al comenzar que en el ocaso de su vida sintió la honda 
tristeza de todo lo que le faltaba por realizar. Así escribía en octu- 
bre de 1918: 

«No puedo dormir pensando en lo que hay que hacer para la 
mayor grandeza y defensa del país, y mi falta de fuerzas, de re- 
cursos y de vida para hacerlo comprender en esta Capital tan 
extranjera para las nativos. ¡Cuánto ven mis recuerdos! ¡Qué duro 
es saber que la vida se acorta tan ligero! Pero, ¿no es más duro 
vivir sin servir? ¡Cuánto quisiera hacer, cuánto hay que hacer por 
la Patria! Pero ¿cómo, cómo? Tengo sesenta y seis años y ni un 
centavo!! ¡Cuánto valen los centavos en estos casos! ¡Yo que he 
dado mil ochocientas leguas a mi Patria y el Parque Nacional, 
donde los hombres de mañana, reposando, adquieran nuevas fuerzas 
para servirla, no dejo a mis hijos un metro de tierra donde sepultar 
mis cenizas! Yo que he obtenido mil ochocientas leguas que se nos 
disputaban y que nadie en aquel tiempo pudo defender sino yo, 
y colocarlas bajo la soberanía argentina, no teneo donde se puedan 
guardar mis cenizas: una cajita de veinte centímetros por lado. 
Cenizas que si ocupan tan poco espacio, esparcidas, acaso, cubrirían 
todo lo que obtuve para mi Patria, en una capa tenuísima sí, pero 
visible para los ojos agradecidos...>». 
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Afortunadamente para los argentinos, la posteridad ha sabido va- 
lorar la extraordinaria obra de Moreno. Como monumentos recorda- 
torios de su tránsito por la vida allá está, en La Plata, el Gran 
Museo que él comenzara a construir desde niño; en nuestra Ciudad 
queda el histórico aguaribay de la vieja Quinta Moreno, a cuya 
sombra soñara el visionario; en la Cancillería se archivan los pro- 
tocolos y antecedentes del conflicto que hubo de llevar a las armas 
a dos pueblos hermanos, en el Consejo Nacional de Educación se 
cuardan los antecedentes de las escuelas para niños que él fundara 
y sostuviera, donde, de su propio peculio les daba alimento para 
el cuerpo, pues seeún dijera, no podía alimentarse la mente si el 
cuerpo estaba desnutrido; y en la Patagonia toda, esa tierra ben- 


dita que tanto amamos quienes bien la conocemos, cada rincón, cada 


montaña, cada lago, cada paradero, nos habla de Moreno, con pa- 
labras de amor y reconocimiento. A él debemos, sólo a él, la erea- 
ción de nuestros Parques Nacionales, hoy hermosa realidad que por 
sí sola colocaría a Moreno entre los benefactores de la Patria. 

Sus deseos se cumplieron, y en el seno mismo de los parques que 
él donara al Gobierno en 1903, emerge de las aguas eristalinas del 
Nahuel Huapí la abrupta isla Centinela. En ella descansan, como 
si vieillaran desde el más allá aquellas regiones encantadas, los res- 
tos mortales del Perito Moreno. 

Era la tarde del 14 de enero de 1944. Nutrida concurrencia se 
agolpaba en los andenes del Ferrocarril Sud. Un furgeón sellado 
llevaba por toda leyenda « Cadáver ». En él se transportaban los 
cespojos mortales de Moreno en su último viaje, en su última expe- 
dición al Alhue Mapu, al país de las almas de donde no se regre- 
sa más. 

Una banda militar arrancó con los profundos acordes de la Mar- 
cha Fúnebre de Chopín. Extraño paralelo brotó en ese instante. 
El gran polaco, que amó a su país natal con devoción, quiso que 
junto a su cuerpo inanimado colocaran un puñado de tierra de su 
Polonia. Moreno era llevado a su tierra misma, a su amada Pata- 
sonia de sus sueños infantiles. Su hijo Eduardo, que estaba enton- 
ces junto a mí, dijo al arrancar el convoy: «Al fin ha ganado la 
batalla...». ¡Qué hermoso premio y qué profundo final, como pro- 
funda fué la obra toda de Francisco Moreno! 
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Este nuevo tratado de Ecología Agrícola, disciplina que el profesor Azz1 
cefine como: <el estudio del ambiente físico, clima y suelo, en relación con 
el desarrollo de las plantas cultivadas y con sus rendimientos desde el punto 
de vista cuantitativo, cualitativo y generativo (calidad de la simiente) », sigue 
los lineamientos generales de sus tratados anteriores, aparecidos en Italia, otros 
países europeos y Brasil. | 

Considera sin embargo, con más detalle, el concepto de equivalente meteoro- 
lógico, o sea, grados de temperatura, milímetros de lluvia, ete., que en cada 
subperíodo del cielo vegetativo de una especie cultivada, separan las situaciones 
normales de las anormales, por exceso o deficiencia del factor ambiental con- 
siderado, lo cual permite establecer, para un lugar, la frecuencia de las situa- 
ciones favorables y de las desfavorables, en relación con cada fenómeno me- 
teorológico. 

Azz1 indica claramente, el método adoptado para la obtención de los equiva- 
lentes y las normas a seguir cuando se hace difícil la determinación de sub- 
períodos en ciertas plantas cultivadas (almendro, cucurbitáceas), en las cuales 
no se revelan con nitidez, 

El autor determina los equivalentes meteorológicos de un buen número de 
especies: trigo, maíz, papas, algodón, café, cacao, mandioca, almendro, cáña- 
mo, remolacha, vid, higuera, olivo, castaño y otras. 

En lo que respecta al estudio que realiza sobre: períodos críticos y de 
latencia, fotoperiodismo, fases lunares, climoscopios, ejes climáticos y de fre- 
cuencia, así como la determinación de zonas fisiográficas y todo lo referente 
a la unidad suelo, ete., sigue poco más o menos el desarrollo acordado en sus 
obras anteriores. 

El aporte verdaderamente interesante que AZzzI brinda en este volumen, es 
la relevación del concepto de la discontinuidad en la interpretación de sus in- 
vestigaciones ecológicas, por oposición al concepto de la continuidad, que sirve 
de base a procedimientos estadísticos actuales, tales como los coeficientes de 
correlación y de regresión. 

En efecto, en correlación y en biometría en general, cuando se estudian 
relaciones de factores, la base del razonamiento es la continuidad de los fenó- 
menos observados dentro de ciertos límites. Así, por ejemplo, a variaciones en 
las dosis de un elemento fertilizante, corresponden en un cultivo, variaciones 
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en el rendimiento, tales, que permiten expresar los resultados por medio de una 
curva, que es precisamente la representación gráfica de ese modo de acción, 
sin soluciones de continuidad, que un factor, en este caso un elemento fertili- 
zante, tiene sobre el rendimiento y que permite la aplicación del cáleulo infi- 
nitesimal para su adecuada interpretación. 

AZzz1 en cambio, resuelve el problema agrupando las «situaciones » respecto 
a un factor: de un lado quedan aquellas que son desfavorables a la produe- 
ción y del otro, las favorables. 

Los equivalentes meteorológicos obedecen a este principio, al establecer los 
grados de temperatura, milímetros de lluvia, ete., que separan las situaciones 
normales de las anormales, por exceso o deficiencia. 

Considerando, entonces, la interacción de varios factores ambientales, puede 
establecerse un planteo similar al que se utiliza en Genética, cuando se desea 
obtener la serie completa de genotipos, conociendo un número determinado de 
caracteres hereditarios. 

Por ejemplo, con tres factores: abonado, laboreo y riego, para una misma 
variedad vegetal, se plantea la siguiente dicotomía: 1%) variedad abonada y 
sin abonar, 2%) variedad abonada (o sin abonar) con laboreo superficial y con 
laboreo profundo, 3?) variedad abonada (o sin abonar) sometida a laboreo 
superficial (o laboreo profundo) regada y sin regar; llegándose finalmente a 
las ocho combinaciones posibles ante la constancia de todos los restantes fac- 
tores ambientales, 

Esta forma de ver, tranquiliza el espíritu del investigador, confuso muchas 
veces ante la complejidad de un aparente desorden, que, en realidad, sólo existe 
en su cerebro, y le permite simplemente, ordenar, separando la acción favora- 
ble de la desfavorable de cada factor y, de la ligazón que establezca entre 
todas las combinaciones posibles, podrá conocer la importancia de cada inter- 
acción. 

Como el mismo AZzzI lo indica (al hacerse eco de las observaciones que su 
razonamiento ha motivado), su método necesitará ulteriores perfeccionamientos, 
pero es sin duda «un nuevo paso de la espiral que marca las sucesivas reali- 
zaciones del pensamiento, llegándose a un nivel más elevado y abriendo el 
camino para ulteriores avances ». 

Complementan adecuadamente el texto de este volumen, numerosos: cuadros 
numéricos y 192 citas bibliográficas, de origen europeo en casi su totalidad. 
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REUNIÓN DE COMUNICACIONES EFECTUADA EL 25 DE SETIEMBRE DE 1948 


En esta reunión, la tercera realizada en el corriente año, por la 
Seccional Mendoza, se presentaron las siguientes comunicaciones : 
TI. - ING. AGR. ARRIGO BONINO: < Método práctico para la determinación 
del rendimiento industrial de aceite, en olivas ». 


II. - VeLI RASANEN (Soumi, Finlandia), leído por Adrián Ruiz Leal: 
<« Flora Liquenológica de Mendoza (Argentina) LIT ». 


También pronunció una conferencia el Dr. Emiliano Aparicio so- 
bre « Observaciones de un viaje al Sureste de la Provincia de Men- 
deza» donde narró sus anotaciones Geológicas y Agrostológicas 
de una resión poco conocida situada a 82 kilómetros al Sur de 
General Alvear, aleo al Sur del paralelo de los 35 y al Oeste del 
meridiano de los 68%, aportando interesantes observaciones sobre 
lo actual y sus posibilidades. 


METODO PRACTICO PARA LA DETERMINACION DEL 
RENDIMIENTO INDUSTRIAL DE ACEITE EN OLIVAS 


POR EL ING. AGR, 


ARRIGO F. BONINO 


Debido al auge de la Elayotecnia Cuyana y al monto de las 
transacciones que se efectúan en compra de aceitunas para la ex- 
tracción de aceite, se me hizo presente la necesidad de encontrar 
un método práctico y con un índice de seguridad suficiente para 
que se pueda determinar la riqueza en aceite de un lote dado de 
aceitunas. Inicié estas investigaciones en el mes de julio de 1947, 
utilizando un método basado en la extracción del aceite de oliva 
con bisulfuro de carbono, por cuanto el solvente, trieloruro de eti- 
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leno no existe en plaza. No pudiendo en esa fecha realizar todos 
los controles necesarios diferí sacar conclusiones más o menos defi- 
nitivas para la cosecha del corriente año, dado que así tendría la 
vportunidad de controlarlo en especial con los rendimientos indus- 
triales. 

En la búsqueda de bibliografía necesaria sólo he encontrado re- 
terencias aisladas, salvo en la transeripción del trabajo de A. Kalo- 
yereas y B.Lesley realizado en los laboratorios de « Fruits Pro- 
ducts » de la Universidad de California bajo la dirección del pro- 
fesor Cruess (*). 

Estos investigadores proponen dos métodos para la determinación 
del aceite en las aceitunas; el primero basado en la variación del 
indice de refracción del tricloruro de etileno y el segundo en la va- 
- riación del peso específico usando la balanza de Westphal-Mohr. 
Además en el mismo trabajo sugieren la posibilidad de emplear un 
densímetro en lugar de la balanza Westphal y usando como disol- 
vente el tricloruro de etileno. 

Basado en las referencias citadas adopté el método propuesto 
por Kaloyereas empleando un densímetro y usando como disolvente, 
primero bisulfuro de carbono y luego nafta. Con bisulfuro de ear- 
bono obtuve buenos resultados, pero se caracteriza por ser un lí- 
quido muy volátil, inflamable y tóxico, por lo que para obviar estos 
inconvenientes resolví usar nafta que después de varias pruebas 
resultó un buen extractor del aceite contenido en las aceitunas y 
de fácil adquisición. 

En primer lugar establecí las variaciones de densidad provocadas 


en relación al porcentaje de aceite disuelto en la nafta. 
Densidad de la nafta a 15%6C 0,735: 


0,7433 a 1590 
0,7513. a 159€ 
0,7596 a 159€ 
0,7676 a 1590 


200 ec. de nafta más 10 ec. de acelte 
200 cc. de nafta más 20 cc. de aceite 
200 ec. de nafta más 30 cc. de acelte 


ISR 


200 cc. de nafta más 40 cc. de aceite 


De acuerdo con estos resultados cada cimeo por ciento de aceite 
disuelto en la nafta, provocan una variación en la densidad de 8 
erados de densidad aproximadamente. 


(1) A. KALOYEREAs, W. V. CrUESs y B. LesLeEY. — Boletín de la Estación de 
Investigaciones Agrarias de Atenas. Reproducido por «L”Olivicoltore» (Ro- 
ma). Traducción de la Revista Industria Olivícola, N* 7-8, año TIL, junio 1947, 
julio 1948, 
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El método que se propone es el siguiente: A 200 e. de olivas, 
que represente el término medio del estado de madurez de las acel- 
tunas de un olivar, se las tritura en mortero con 200 g. de 
sultato “de sodio" y” 50.0. de arena durante 10. a. 15 minutos. 
luego se saca la pasta y se la coloca en un recipiente de 
vidrio de 500 cc., lavamos con 50 ec. de nafta el mortero, para 
extraer el aceite que pudo haber quedado y lo echamos al re- 
cipiente que contiene la pasta, para luego agregarle 150 cc. más 
de nafta, se cubre el recipiente con una tapa de vidrio esme- 
rilado y se deja en reposo durante una hora y treinta minutos. 
Después de transcurrido ese tiempo se revuelve la masa con una 
varilla de vidrio y se decanta el líquido en una probeta de 200 ee., 
para hacer la medición de la densidad utilizando un densímetro 
mec0/700 52 (01800 a. 1556: 

Como la densidad de la nafta puede variar, para determinar el 
porcentaje de aceite se procede así: primero determinamos la den- 
sidad de la nafta y la corregimos a 15€, el factor (*) de eo- 
rrección es de 0,0006 por cada grado de temperatura, es decir, que 
debemos sumar o restar 0,0006 erados de densidad por cada grado 
de temperatura en más o en menos con respecto a 15C. Luego se 
Getermina la densidad de la solución obtenida (nafta-aceite) y ha- 
cemos la corrección de temperatura teniendo en cuenta que el fac- 
tor de corrección es de 0,0007. 

Una vez determinada la densidad de la nafta a 15%C y la de la 
mezcla nafta-aceite, se establece la diferencia entre las dos densl- 
dades y teniendo en cuenta que cada erado de densidad equivale 
a 0,625 % de aceite se puede establecer el porcentaje que poseen 
las aceitunas. Así por ejemplo si la densidad de la nafta es 0,735 
a 15%C y la densidad de la mezcla nafta-aceite es de 0,770 a 15C 
tenemos: 


7710— 735= 35 
35 x 0,625 — 21,875 =— 21,8 % 


El procedimiento propuesto puede resultar de utilidad en las ope- 
raciones de compra de aceitunas para la obtención de acelte, pues 
así como quien compra uva para vinificar, compra azúcar, quien 
compra aceitunas para moler, compra aceite. 


(1) Este factor es variable y debe ser determinado para cada tipo de nafta. 
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DATOS COMPARATIVOS OBTENIDOS CON ESTE MÉTODO 


' A Aa ( Rend. Indust. = 21,5 % 
- Lote de aceitunas de la variedad « Liguria » + 
l D. 0,7709 == SO 


Í Rend. Indust. =16 9 
Lote de aceitunas de la variedad « Arauco » | e 


¡ D. 0,7626 = 16,1 % 
Lote de aceitunas de las variedades « Arbe- [ Kend. Indust. = Yo 
quina y. <ATauco re. a O AA Ñ D. 0.765 == SiO, 

3 ») FTP ») 


CONCLUSIONES 


Utilizando como solvente nafta, puede por medio de un densí- 
metro graduado de 0,700-0,800 y haciendo las correcciones de tem- 
peratura necesarias, determinarse el rendimiento industrial de aceite 
en lotes de olivas con aproximación de más o menos 0,5 %. El mé- 
todo se considera rápido, seguro y manuable. 


SUMMARY 


200 ers. of olives plus 200 ers. of SO¿Naz and 50 ers. of sand are 
crushed into a mortar for 10 to 15 minutes. 

This paste is placed into an emery cap container. The mortar is 
rinsed with 50 cc. of naphtha, and with 150 ec. more of naptha is 
poured into the flask containins the paste. Allow this to stand for 
11% hour. Then the paste is stirred and the solution (naphtha-oil) 
ls decanted into a 200 cc. test-tube. The density is measured with a 
0.700-0.800 to 1570 densimeter. 

Proceed as follows in orden to determine the percentage of oil: 

1) Te density of the naphtha is determined and then is corree- 
ted to 150 the correctine factor beine 0.0006 for each degree of 
temperature. E 

2) Determine the density of the obtained solution (naphtha-oil) 
and correct to 150 the correcting factor bein? 0.0007 for each degree 
of temperature. : 

3) The difference between the density of the naphtha and the 
density of the naphtha-oil solution is determined and the result is 
multiplied by 0.625 (which factor corresponds to the percentage of 
oil equivalent to each degree of density) the number obtained is 
aultiplied by 100, and we hace the percentage of oil contained in 
the olives, which will correspond to the percentage of the industrial 
yield. 


FLORA LIQUENOLOGICA DE MENDOZA 
(ARGENTINA) III (?) 


POR 


VELI RÁSANEN (SuomL, FINLANDIA) 


I. LICHENES 
1. DISCOLICHENES 


1. A. CYCLOCARPEAE. 
1. GYROPHORACEAE. 


1. Gyrophora Nylanderiana (AcH.) NY. 


Mendoza, Departamento de Luján: Los Vallecitos, 2.800 m s. m, 
abundante sobre rocas (R. L. 10.374), 17 IX 1945. ; 
Obs.: Antiguamente se encontró este liquen una sola vez en 
El Altar y Chimborazo, en el Ecuador. ZAHLBRUCKNER, Catal. 
iehs LPs. 


2. Gyrophora decusata (VILL.) ZAHLBR. var. americana RAs. 


Lám. 1. 

RASANEN. Lich. noví I. An. bot. Soc. Zool. bot. Fenicae Vanamo, 
20 (3): 1-34 [1], 1944. 

Mendoza, Departamento Luján: Estancia El Salto, 3.000 m s. m., 
abundantísima sobre rocas (R. L. 6209), 27 VIII 1939, Typus 


(1) En esta tercera contribución al conocimiento de los líquenes mendocinos, 
se consideran exclusivamente materiales reunidos por el señor ADRIÁN RUIZ 
LEAL. Como su estudio tuvo lugar poco tiempo después de la desaparición del 
Dr. EDUARDO CARETTE, naturalista destacado, propulsor de estudios sobre la flo- 
ra regional y profundo conocedor de la misma, de común acuerdo, coleccionista 
y autor, dedican la mayoría de las entidades nuevas, al mismo, como un ho- 
menaje póstumo a su memoria, 

Este trabajo fué presentado a la Filial Mendoza de la Sociedad Científica 
Argentina, que contó con el Dr. EDUARDO CARETTE a su fundador primero y 
presidente hasta el momento de su deceso después, 
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varietatis!, Departamento San Carlos: Quebrada del Paso 
de la Cruz de Piedra, muy abundante sobre rocas (R. L. 6787), 
VII 1940; Departamento Luján: Los Vallecitos, abundante so- 
bre rocas a 2.800 m s. m. (R. L. 10.368), 17 IX 1945. 


. Gyrophora hirsuta AcH. 


Mendoza, Departamento Luján: Estancia El Salto, 3.000 m 
s. m., muy abundante sobre rocas (R. L. 6204), 27 VIII 1939; 
Departamento Las Heras, Quebrada de San Isidro, entre 
1.800-2.400 m s. m., escasa sobre rocas (R. L. 6271), 24 IX 
1939. 


. Gyrophora Caretteana RAS. sp. nov. 


Lám. +2: 

Tallus monophyllus, umbilicatus, usque ad Y cm latus, superne 
laevigatus, corlaceus, primo continuus, mox diffracto-areolatus, 
cinereus, cinereo-fuscus vel luridus, centrum versus cinereo- 
pruinosus, subtus totus niger, reticulato nervosus vel costatus 
et laceratus, non rhizinosus vel parcissime irregulariter rhizi- 
nosus. Medulla alba, Cl + erythrinoso-rubescens. Apothecia non 
vidi. 

Mendoza, Departamento San Carlos, Quebrada del Paso de la 
Cruz de Piedra, sobre rocas, muy abundante (R. L. 6788 Typus 
speciei!) VII 1940; del mismo lugar y fecha (R. L. 6789). 


2. PARMELTACEAE 


Parmelia microsticta MULL. ARG. 


Mendoza, Departamento Las Heras: Quebrada de San Isidro, 
muy abundante sobre rocas (R. L. 6280), 24 IX 1949. 


. Parmelia rutidota TYAYL. 


Mendoza, Departamento San Carlos: Quebrada del Paso de la 
Cruz de Piedra, sobre rocas, no escasa (R. L. 6781), VIT 1940; 
del mismo lugar y fecha (R. L. 6784). 


Parmeliía perlata (L.) KREMPLH. 


Mendoza, Departamento Las Heras, cerca de Casa de Piedra, 
sobre rocas (R. L. 6216 y 6216 bis), 15 X 1939. 


8. 


Ja 


10. 


We: 


IZ. 


13. 


14. 
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3. PLACODIACEAE 


Callopisma commixtum MALME. 

Mendoza, Departamento Las Heras: Los Hornillos, 2.800 m 
s. m., sobre troncos muertos, no escaso (R. L. 6734,) 31 III 1940. 
Placodium elegans (LINK.) Ny. 

Mendoza, Departamento Luján: Estancia Ei Salto, 3.000 m 
s m., muy abundante (R. L. 6198), 27 VIII 19309. 

Placodium Muller VAIN. 


Mendoza, Departamento Las Heras: Los Hornillos, 2.800 m 
s. m., sobre rocas, muy abundante (R. L. 6737), 31 III 1940. 


4. THELOSCHISTACEAE 


Xanthoria substellaris (Ace.) VAIN. var. Caretteana RAS. var. nov. 
Thallus aurantiacus, substrato arcte appressus, dense laciniatus, 
laciniae subimbricatae, ad marginem tenuiter farinoso-sore- 
diosae. Sterilis. 

Mendoza, Departamento San Carlos (Estancia Llaucha): Vegas 
del Arroyo Negro, sobre corteza de Schinus polygamus (Cav.) 
CABR., no escasa (R. L. 7120 Typus varietatis!), 12 1 1941. 


5. PHYSCIACEAE 


Anaptychia corallophora (TaxL.) VArn. 


Mendoza, Departamento Las Heras: Quebrada de San Isidro en- 
tre 1.800-2.400 m s. m., bastante escasa (R. L. 6268), 21 IX 1939. 


Physcia alba (FE) LyNGE. 
Mendoza, Departamento Las Heras: La Crucecita, sobre corteza 


de ejemplares vivientes de Paulownia tomentosa StTkEUD. (Sero- 
phulariaceae), abundantísima (R. L. 10654), 14 II 1946. 


6. BUELLIACEAE 


Buellia contiguella (Valn.) MALME. 

Mendoza, Departamento Luján (Estancia El Salto): Quebrada 
de la Manga, no escasa, sobre rocas (R. L. 6201), 27 VIII 1939; 
Departamento Luján (Estancia El Salto), muy abundante sobre 
rocas a 3.000 m s. m. (R. L. 6202), 27 VITI 1939. 
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15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 
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7. HEPPIACEAE 


Heppia Despreauxii (Mont.) Tuck. ? 


Mendoza, Departamento Las Heras: Quebrada del Potrero 
Puerta, frecuente sobre el suelo (R. L. 10.732), 30 III 1947. 
Obs.. Material exiguo para determinar con certeza. 


Heppta sp. | 
Mendoza, Departamento Las Heras: Quebrada de la Mina 
Atala, 800 m s. m. (R. L. 5904), 8 VI 1939. 


8. COLLEMACEAE 


Collema laciniatum NyL. 


Mendoza, Departamento San Carlos. Quebrada d21 Paso de 
la Cruz de Piedra, escaso sobre la tierra (R. L. 6780), VII 1940. 


9, CLADONIACEAE 


Cladonta pyxidata (L.) Fr. 


Mendoza, Departamento Luján: Estancia El Salto, 2.950 m 
s. m., escasa (R. L. 6190), 27 VIII 1939; Departamento Tunu- 
yán: Las Peñas (Cuchilla de la Virgen), 1.600 m s. m., entre 
céspedes y en tierra, muy abundante (R. L. 7567), 24 II 1941. 


Cladonia chlorophaea FLk. 


Mendoza, Departamento Las Heras: Quebrada del Potrero 
Puerta, en laderas rocosas, mezclada con Metegería sp. (R. L. 
10.733), 30 III 1947. 


10. LECIDEACEAE 


Rhizocarpon Montagneí (FLot.) KoórB. 


Thallus KOH =. J =. Sporae absolute solitariae, magnae, mu- 
riformes, fusconigrae, oblongae, 50-65 X 20-22 y. Hymenium 
80-100  crassum, incolor. Epithecium  olivaceo-fuscescens, 
KOH — (non rubescens). Hipothecium tenue, fuscum. Forsam 
ast species autonoma. 

Mendoza, Departamento Las Heras (Quebrada del Potrero 
Puerta): Portezuelo de las Avispas, 2.000 m s. m., sobre rocas, 
muy abundante (R. L. 5997), 11 VI 1939. 


21. 


22. 


23. 


24. 
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Rhizo0carpon saanaénse RAs. f. mendozae RAs. f. nov. 

Lám. 3. 

Thallus citrinus, subcontinuus vel disperso areolatus, KOH =, 
PD, J + caerulescens. Epithecium KOH +  violascens. 
Hymenium incolor, ca. 90 p. crassum. Sporae 23-29 X 10,5-13 y, 
murales 3-septatae, demum fusco-nigrae. 

Mendoza, Departamento Luján (Estancia El Salto): Quebrada 
de la Manga entre 2.800-3.000 m s. m., muy abundante (R. L. 
6200 Typus», 27 VIII 1939. 

Lecidea Caretteana RÁs. sp. nov. 

ams: 

Thallus crustaceus, rimoso-areolatus vel verruculosus, crassiu- 


sculus, cinereo-albidus, KOH =, J =, Cl =,. Areolae primum 
applanatae, mox convexiusculae vel convexae, verruculosae, 
esorediate, nudae, opacae, 0,2— 0,5 mm latae. Prothallus indi- 
stinctus. 

Apothecia bene evoluta, numerosa, inter areolas sita, confluen- 
tia, nigra, nuda, opaca, primum plana, tenuiter marginata, 
mox convexa, immarginata. Hymenium ca. 65 y crassum, in- 
color. Epithecium olivaceo-fuscescens, KOH — (olivascens). Hi- 
pothecium incolor. Paraphyses tenues, arcte cohaerentes. Sporae 


- minutae, oblongae vel ellipsoides, simplices, incolores, 6,5 — 8 


(97X 454. 

Mendoza, Departamento Las Heras: Portezuelo de las Avispas, 
2.000 m s. m., no rara, sobre detritus granitosos (R. L. 6.003 
Typus speciei!), 11 VI 1939. 


Psora decipiens (EmrH.) KORB. 


Mendoza, Departamento Luján, Estancia El Salto, 2.950 m 
s. m., sobre céspedes viejos de Selaginella peruviana (MILDE) 
HIERON., no escasa (R. L. 6192 , 27 VIII 1939. 


11. ACAROSPORACEAE 


Acarospora subcastanea (NyL.) Hur. 


Mendoza, Departamento Las Heras: Quebrada de San Isidro, 
no escasa, sobre rocas (R. L. 6260), 24 IX 1939. 
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LÁmM. 1. — Gyrophora decusata (VILL.) ZALHBR, var. americana Rás. (tipo: Mendoza, 
R. L. 6209). Foto Ruiz LEAL. 
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-— Gyrophora Caretteana RAs. nov. sp. (tipo: Mendoza, R. L. 6788). 
Foto Ruiz LEAL. 


10) 
[$11 


T. CXLVI 


AN. SOC. CIENT. ARG. 
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LÁM.3. — Lecidea Caretteuna Ráís. sp nov. (tipo: Mendoza, 


Rhizocarpon saanaéense Rás. f. mendozae Rís. f. nov. 


te inferior. Foto RuIz LEAL. 


(tipo: 


R. L. 6003), parte superior. 
Mendoza, R. L. 6200). Par- 
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LÁM. 4. — Izquierda: Placomaronea candelarioides Rs. 


(tipo: Mendoza, R.L. 6193). 
Derecha: Xanthoria substellaris (AcH.) VAIN. var. Caretteana Rs, var. nov. (tipo: 


Mendoza, R. L.7120). Foto Ruiz LEAL. 
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LÁM. 


5. — Dermatocarpon andina RA (tipo: Mendoza: R L.6261). 


Foto RUIZ 


LEAL. 


25. 


26. 


27. 


28. 
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Acarospora strigata (NyL.) JATTA. 


Mendoza, Departamento Luján: entre Cacheuta y Potrerillos, 
sobre rocas, no escasa (R. L. 6479), 19 XI 1939. 


Placomaronea candelarioiddes RAS. 

Lám .4. | 

RASANEN. Lachenes nov I. An. Bot. Soc. Zool. Bot. Fenicae 
Vanamo, 20 (3): 1-34, p. 29, 1944. 

Mendoza, Departamento Luján (Estancia El Salto): Quebrada 
de la Manga, 2.800 m s. m., sobre rocas (R. L. 6193 Typus)), 
27 VIII 1939; Departamento Luján: Los Vallecitos, 2.800 m 
s. m., frecuente sobre rocas (R. L. 10.713), 17 IX 1945. 


2. PYRENOLICHES 


13. DERMATOCARPACEAE 


Dermatocarpon andina RAS. 


amo. 

Syn.: D. mintatum (L.) Fr. var. andina RAs. 

RASANEN. Lichenes noví 1. An. Bot. Soc. Zool. Bot. Fenicae 
Vanamo, 20 (3): 1-34, p. 33, 1944. 

Mendoza, Departamento Las Heras: Quebrada de San Isidro, 
sobre rocas, muy abundante (R. L. 6261 Typus'), 24 IX 1939. 


14, HYALOSPORACEAE 


Verrucaría brasiliensis MULL. ARG. 


Mendoza, Departamento Luján: Estancia El Salto, 3.000 m 
s. m., sobre rocas, no escasa (R. L. 6207), 27 VIII 1939. 


RESUMEN 


En el presente trabajo el autor estudia 28 especies, distribuídas 
en 14 familias, de líquenes de la flora mendocina, no citados para la 
misma, y se describen dos especies, una variedad y una forma, 
nuevas para la ciencia: Gyrophora Caretieana RAS. sp. nov., Lecidea 
Caretteana RAs. sp. nov., Xanthoría substellata (AcH.) VaIN. var. 
Caretteana RAs. var. nov. y Rhizocarpon saanaénse RAs. f. mendozae 
Rás. f. nov., insertándose fotografías de los tipos. 
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SUMMARY 


The author study 28 species of 14 families of lichens of the flora 
mendocina which have not been mentionad by the authors who 
made similar investigations. It 1s described two species, one variety 
an a form, all of them new for science: GEyrophora Caretteana Rs. 
sp. nov., Lecidea Caretteana Rás. sp. nov., Xanthoria substellata 
(Aci.) Valn. var. Caretteana RAs. var. nov. and Rhizocarpon saa- 
naénse RAs. j. mendozae RAs. f. nov. 

The study is 1llustrated with seven photographs of lichens typus. 


LAS PREVISIONES DEL TIEMPO 


POR 


GUILLERMO HOXMARK 


Ex-jefe de Pronósticos del Servicio Meteorológico Nacional 


SUMMARY. — The daily weatiher forecasts are discussed, followed by a chapter 
on aercnautics and weather and the possibility of its artificial control. 

The last part contains a short general history of long range weather pre- 
dietions in different countries and a brief note on the method of predieting 
weather from solar faculae frequency. | 

The paper has graphs representing two weather forecasts for the River 
Plate region, based on solar data, for a menth and a year in advance, res- 
pectively. 


La humanidad se halla constantemente bajo la influencia de los 
elementos meteorológicos. 

Las ropas se amoldan al clima y a los cambios diarios o esta- 
c:onales. Las viviendas son construídas conforme las condiciones eli- 
máticas locales; los medios de comunicación responden del mismo 
modo, y se puede manifestar, sin exageración, que el hombre estará 
para siempre dependiente de las variaciones del tiempo. 

Desde que el «homo sapiens» comenzó a razonar debe haber 
tratado de emplear sus conocimientos con respecto a los fenómenos 
naturales, que actúan como presagios a los cambios del tiempo. 

Antes del estallido de las tormentas habrá observado el ascenso de 
la temperatura y la pesadez de la atmósfera. Otra indicación cons- 
tituye el color de las nubes y asimismo la nerviosidad de los animales. 

Algunas conclusiones debían haber sacado, también, nuestros an- 
tepasados, sobre las relaciones entre las emigraciones anuales de las 
aves y el carácter y la duración de las estaciones. (Quizá aquellas 
observaciones formaron la base de los primeros pronósticos del tiem- 
po a largo plazo, efectuados por los viejos y los hechiceros de las 
tribus y por los sacerdotes de las civilizaciones antiguas. 

La meteorología, como una ciencia, se quedó, empero, en un esta- 
do primitivo hasta la primera mitad del siglo pasado, cuando fué 
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contemplado seriamente, la posibilidad de reunir las observaciones 
de los meteoros y hacer su análisis, con el fin de establecer 1 leyes 
dinámicas del envoltorio atmosférico de la Tierra. 

El mayor obstáculo para realizar aquella idea residió en la falta 
de medios adecuados para transmitir, inmediatamente, los resulta- 
dos de las observaciones desde los lugares donde fueron efectuadas, 
hasta una central. 

Esta dificultad fué solucionada, finalmente, por el invento del 
telégrafo eléctrico y el desarrollo general de las líneas telesráficas. 
El estudio de la capa atmosférica adquirió entonces importancia, y 
:entamente aumentaron nuestros conocimientos meteorológicos. 

Se descubrió que hay áreas de altas y bajas presiones desde las 
cuales se desplazan enormes burbujas de aire sobre el elobo terráqueo. 
Las observaciones demostraron que el movimiento del aire (viento) 
en torno de las áreas de alta presión o « anticielones », en el hemis- 
ferio septentrional, va con el relo] y contra la marcha del mismo en 
el hemisferio meridional y que lo contrario ocurre con los vientos 
que circulen alrededor de las bajas presiones o «ciclones >. 

Aquellos fenómenos eran conocidos ya, en forma primitiva, pe- 


ro fué dado a la nueva ciencia establecer las leyes, que rigen los 


eijementos. 

Prácticamente todos los servicios oficiales de meteorología exis- 
tentes se establecieron en los últimos cincuenta años del siglo XIX, 
iniciándose las previsiones del tiempo cuando hubo medios suficien- 
tes para realizarlas. 


LOS PRONOSTICOS DE 24 HORAS 


El método usual de preparar estas previsiones consiste en ano- 
tar sobre mapas, los datos meteorológicos recibidos de tanto terri- 
torio como sea posible, dentro y fuera del país. 

Los mapas pueden hacerse en base de observaciones efectuadas 
dos veces por día, por regla general a las 8 y a las 18. En algunas 
partes elaboran mapas cada seis horas y durante la guerra fué 
desarrollando un nuevo sistema, de enviar las cartas sinópticas por 
radiografía. 

El observatorio central precisaba solamente media hora para ter- 
minar el mapa, se afirma, completo con los isobares, isotermas, los 
vientos y los demás sienos meteorológicos. 
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Los mapas son transmitidos en pocos minutos a los observatorios 
locales regionales, por radiografía y llegan en su forma original. 
Ya que el estado del tiempo no afecta la transmisión, los pilotos 

que efectúan vuelos a largas distancias disfrutan de mayor seguridad, 

Una oficina central necesita, por regla general, muchos datos sobre 
los meteoros para terminar sus mapas sinópticos. Además de infor- 
maciones sobre la presión, la temperatura, las lluvias, la humedad, 
ias nubes, los vientos, hay que tomar en consideración las observa- 
ciones aerológicas de las estaciones que se hallan equipadas para 
ascender globos pilotos. 

Los fenómenos meteorológicos accidentales, como por ejemplo nie- 
blas, heladas, granizo, etc., deben incluirse también en las observa- 
ciones indispensables. 

Aquella eran masa informativa llega al Instituto central en códi- 
go, teniendo las letras pertenecientes a cada uno de los elementos 
que ser descifradas antes de figurar en los mapas sinópticos que 
constituyen la base del análisis de los encargados de la previsión 
ael tiempo. 

El método es lento, pero en esta forma se puede seguir, con más 
o menos exactitud, el desplazamiento de los meteoros y poder cal- 
cular, aproximadamente, el efecto que tendrán sobre el estado del 
tiempo en las diversas regiones. 

Las estimaciones no son libres de sufrir equivocaciones, porque 
las trayectorias de los ciclones o «bajas » y los anticieclones o <«al- 
tas », no constituyen caminos fijos. 

Al contrario, las sendas de aquellas son generalmente muy varia- 
bles. Dibujando las rutas seguidas por los meteoros durante varios 
años vemos que cubren enormes regiones, existiendo, no obstante, 
na tendencia a desplazarse en una dirección general. 

En el caso de la República Areentina se han registrado « altas » 
que se presentaron en el sud de la Patagonia avanzando direecta- 
mente hacia el norte, en lugar de seguir la ruta usual entrando 
por Neuquén en el oeste desde el Pacífico, para eruzar el territo- 
io nacional en dirección nordeste. 

Las depresiones barométricas o « bajas » acusan asimismo muchas 
irregularidades en sus desplazamientos, por cuya causa nunca puede 
haber una absoluta seguridad con respecto a las previsiones basa- 
das en la influencia supuesta de los meteoros sobre el estado del 
tiempo en determinadas zonas. 
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La velocidad con que se mueven los ciclones y anticielones eons- 
tituye también una variable. Se puede caleular un promedio, pero 
los términos medios, no sirven, sino aproximadamente, a los casos 
individuales. | | 

Casos hubo en que anticiclones saltaron en uno o dos días desde 
la Patagonia hasta el centro de la República, y en otras oportuni- 
dades el movimiento diario ha sido lento, con retrocesos y mar- 
chas laterales durante varios días. Lo dicho con respecto a los 
antieielones vale para los ciclones. 

Los agricultores y la gente del mar poseen, por regla general, 
un sentido muy desarrollado con respecto a las variaciones atmos- 
féricas de un día para otro. 

Escudriñan el cielo, se fijan en el color de las nubes y otros 
signos del tiempo y hacen sus cálculos empíricos. 

Tienen sus proverbios locales referentes al tiempo y se guían por 
ellos ya que representan la síntesis de las experiencias de las gene- 
raciones pasadas. 


LA AERONAUTICA Y EL TIEMPO 


lios pronósticos del tiempo en base de los mapas sinópticos, tie- 
ren importancia relativa para la aviación, ya que la elaboración de 
aquellos consume tanto tiempo que un avión moderno puede efee- 
tuar un viaje de ida y vuelta a Mar del Plata. 

El sistema tiene su valor cuando se trata de vuelos a mucha 
distancia, porque en este caso el piloto puede formarse una idea 
ceeneral de las condiciones atmosféricas en la ruta y gularse por 
los informes que recibe volando entre las estaciones. Por otra par- 
te, el nuevo sistema de radioerafiar mapas sintéticos enteros cons- 
tituye una mejora sobre el sisterma en boa. Los caleuladores elee- 
trónicos nuevos ayudarán también a mayor exactitud en las previ- 
siones a corto plazo. 

Actualmente hay varios instrumentos nuevos que tienden a dis. 
minuir la utilidad de los pronósticos del tiempo para la aeronáu- 
tica. 

Entre los aparatos útiles se hallan los que operando desde dos 
estaciones, pueden calcular, por triangulación, la posición de las 
tormentas eléctricas v las turbulencias atmosféricas a distancias ma- 
yores que de Neuquén a Buenos Aires. 
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En el Instituto Tecnológico de Massachusetts de los Estados Uni- 
dos, se ha terminado un instrumento de microondas, utilizando el 
radar, y con este aparato pueden seguir los movimientos de las 
tormentas, desde la tierra, a varios cientos de kilómetros de dis- 
tancia. Las pruebas prácticas han demostrado la utilidad de tal 
instrumento. 

Entre los muchos métodos ideados para ayudar la navegación por 
el aire, tenemos los de DeEcca, LORAN, GEE y SONNE. DrEcca utiliza 
ondas continuas y LORAN y GrEE pulsaciones. 

Muchos desastres han ocurrido por aviones que han chocado con 
montañas o elevaciones del terreno. 

Un invento, ensayado el año pasado, parece haber reducido los 
pelieros de esta clase. El inventor, Howard Hughes, mostró du- 
rante los vuelos de ensayo, como la presencia de obstáculos en la 
ruta causa la aparición de luces de distintos colores y hace sonar 
a una bocina, en el aparato de su invención hasta que el avión se 
ha alejado del peligro. El inventor opina que se puede eliminar 
cerca del 90% de los accidentes con su instrumento. 

Si el dispositivo funciona bien en cualquier clase de tiempo, se 
habrá dado un eran paso hacia la seeuridad durante los vuelos. 

El aterrizaje en días de nieblas espesas que ha causado graves 
catástrofes, parece solucionado por el aparato GCA (<« Control del 
acercamiento al suelo») que es operado por radar. | 

El instrumento llamado « Ceilómetro » ayudará asimismo al des- 
censo de los aeroplanos. El aparato es electrónico automático y 
por él se puede avisar a los pilotos sobre la densidad de las nubes 
v de su altura e indicar a qué nivel se puede volar. Su funeio- 
namiento es ininterrumpido, lo que constituye una eran ventaja 
para los aviones que se acercan al aeropuerto. 

Debemos también mencionar un nuevo sistema para dispersar la 
niebla o penetrarla con una potente luz hasta la altura de varios 
cientos de metros. 

El interés general para proteger los aviones contra los azares at- 
mosféricos es erande y como fruto de la ansiedad para procurar algo 
útil tenemos un nuevo método para registrar los temporales dise- 
ñado por el reverendo J. E. Ramírez, S.J., bajo la dirección del 
reverendo James B. Macelwane, S.3J., del Instituto de Tecnología 
(Geofísica de la Universidad de St. Louis, Estados Unidos de Nor- 
te América. El método consiste en observar los microsismos desde 
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varias estaciones muy apartadas. El sistema fué adoptado ya por 
la armada, el ejéreito y el servicio meteorológico de los Estados 
Unidos. 

Con las observaciones de las microondas desde tres estaciones, en 
Guantánamo Bay, Cuba; Richmond en Florida y de Roosevelt Roads 
en San Juan, Puerto Rico, se confirmó la fe de los inventores en 
su sistema durante la estación de los huracanes en el año 1945. 

Se encontró que todos los huracanes, intensos temporales extra- 
tropicales, provocaron mierosismos y que la dirección del despla- 
Zamiento de cada centro de las tormentas podía medirse con exae- 
titud desde cada estación, tan pronto como la tormenta estuvo den- 
tro de su alcance. 

La distancia varía desde cerca de 500 kilómetros para temporales 
menores y mucho más para los de gran intensidad. Los términos 
en tiempo de la previsión depende de la velocidad con que el cen- 
tro del meteoro se desplaza. 


¿PUEDE EL HOMBRE DOMINAR EL TIEMPO? 


Sería ideal poder ajustar el estado del tiempo según las necesl- 
dades de las distintas regiones del mundo. El conocido Dr. V. K. 
Zvorykin, que se destacó por su trabajo en la creación del micros- 
copio electrónico, indicaba, el año pasado, durante una reunión en 
el Instituto de Ciencias Aeronáuticas de los Estados Unidos, aleu- 
nos métodos para poder conseguir el tiempo deseado sobre zonas 
reducidas. 

El conferenciante señaló que quizá se podía utilizar las reflee- 
ciones y absorciones de áreas de superficies reducidas, para modl- 
ficar las condiciones atmosféricas en pequeña escala. La naturaleza, 
dijo él, nos ha demostrado la posibilidad de aquello, por las forma- 
ciones nubosas que se hallan sobre islas del Pacífico durante deter- 
minadas horas del día, y añadió que hay extensas áreas quemadas 
y negras que actúan como centros y origen de temporales. 

Según él, esto indica la posibilidad de obtener efectos similares 
eubriendo aleunas áreas con carbón en zonas estratégicas. Tales 
áreas podrán servir como superficies de alto poder reflectivo erean- 
do nieblas artificiales sobre ellas, empleando métodos como los que 
fueron utilizados para crear nieblas de eran extensión durante la 
última guerra. 
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Utro método sugerido por Zvorykin sería de echar una gran ean- 
tidad de petróleo sobre el agua y encenderlo, la corriente ascendente 
del aire caliente cambiaría entonces los movimientos de las masas de 
alre superior, ete. 

Siendo las emanaciones del sol las causantes de las formaciones 
nubosas opino que lo más lógico sería de tratar de analizar los com- 
ponentes de las radiaciones solares para hallar la clase o clases que 
influyen sobre los distintos átomos de la atmósfera, obligándolos a 
juntarse en forma de nubes. 

Tal vez los investigadores, con el tiempo, puedan alcanzar a fa- 
bricar aparatos tan potentes que sean capaces de emitir rayos de 
la clase necesaria para producir el efecto deseado, aunque parece, 
que además de aquellas radiaciones procedentes del espacio, existen 
fuerzas magnéticas terrestres, que ejercen influencia sobre la for- 
mación de las nubes, y que dependen de las formaciones geológicas 
cel globo terráqueo. 

Es difícil imaginarse como el hombre pueda alcanzar a dominar 
tan enorme campo magnético. 

Con la ayuda de los aviones se ha realizado una parte, bastante 
importante por cierto, del ajuste del tiempo, provocando precipl- 
taciones por el método de echar hielo y componentes químicos sobre 
las nubes. Los ensayos han sido llevados a cabo en varias partes del 
mundo con relativo éxito y probablemente con el tiempo será mej)Jo- 
rado el método. 

Esta producción artificial de lluvia ya ha sido comercializada, 
por lo menos en Estados Unidos de Norte América, según una nota 
en <« Electrical World », Vol. 129, N*14, abril 3, 1948, p. 5. 

La « Central Arizona Light € Power Co.» y la Asociación de Con- 
eumidores de Agua del Valle de Salt River, contribuyeron a un 
fondo de 20.000 dólares para la experimentación con los métodos 
para producir lluvias. 

El fondo costeará los experimentos de dos compañías comerciales 
para producir precipitaciones pluviales en el Estado de Arizona 
aue normalmente sufre de la falta de precipitaciones. 

La compañía « Weath-Air, Inc. » fué constituída con un capital 
tte 50.000 dólares. Su zona de operación son los distritos de Kingman 
y Flaostaff. Otra oreanización « The Precipitation Control Co.» de 
Phoenix, ha efectuado vuelos en la Arizona central. 

« Weath-Air » que fué organizada por hombes del norte de Arizo- 
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na, ha utilizado, con éxito, un avión bombardero de la armada, en 
vuelos de ensayo. Dentro de poco tendrá en operación un B-25, con- 
vertido, equipado para aplicar los métodos de precipitar nubes xme- 
diante hielo seco, yoduro de plata y de agua. La « Precipitation Con- 
trol >» usará un convertido P-64, equipado también para utilizar los 
tres métodos mencionados. La « Weath-Air » ha proyectado ofrecer 
tres clases de contratos por sus servicios para hacer llover. Una será el 
pago de dos centavos por acre (0,405 hect.) en que se producen lluvias 
por la compañía. El segundo consiste en cuatro centavos por acre, 
si el cliente no ha concluído un contrato antes de solicitar lluvias. 

El tercer tipo será sobre una base de horas en que la compañía 
está obligada a <« disparar » todas las nubes sobre cierta. zona. 


LAS PREVISIONES PARA VARIOS DIAS 


Los propósitos del tiempo para varios días de anticipación son de 
vital importancia para las industrias agropecuarias. Con el conocl- 
miento de las probables condiciones atmosféricas con aleunos días de 
anticipación el cultivador de la tierra puede tomar sus precauciones 
v planear las tareas de acuerdo a los probables accidentes meteoro- 
lógicos. Siempre hay trabajos para hacer en un establecimiento del 
campo, y los más importantes se hallan sujetos a las variaciones del 
tiempo. 

La preparación de los campos para las siembras, la cosecha que 
depende en su aspecto económico sobre el buen tiempo, y muchas 
otras tareas tienen que estar subordinadas a los meteoros, 

El comercio ¡en eeneral disfrutará asimismo de muchas ventajas 
aprovechándose de las previsiones a lareo plazo. Las erandes tien- 
das, cuyos presupuestos de propaganda son muy elevados, pueden 
planear sus avisos de acuerdo a las indicaciones impartidas con res- 
pecto a las próximas variaciones térmicas y pluviales, ahorrando de 
este modo eruesas sumas. Las mercaderías afectadas por temperatu- 
ras extremas, sufrirían menos daño si los comerciantes tomaran en 
consideración las previsiones a lareo plazo. Hay muchos estudios 
efectuados con respecto a estas predicciones. Sir Gilbert T. Wal.- 
ker publicó en octubre de 1937 un artículo explicativo del mé- 
todo de previsión del estado del tiempo para un término de diez 
días, el cual fué practicado en Alemania por Frantz Bauer. El ins- 
tituto para los pronósticos de esta clase, bajo la dirección de Bauer, 
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comenzó tratando de emplear la unidad de un mes y lo encontró im- 
practicable. Luego probaron con una semana y acabaron por adop- 
tar solamente el período de diez días por ser el más fácil. 

El pronóstico estaba basado en una combinación de estadísticas y 
sinopsis del tiempo. 

El mismo se apoyaba en un promedio de cinco días de la presión y 
de la temperatura de 26 estaciones que se extendieron hasta Groen- 
landia, las Azores, Argelia, Kiev y Vardo en la Noruega septen- 
irional. | 

Los datos de la predécada, o sea de los diez días anteriores a la 
predicción, y que se utilizaron, eran la presión media; el cambio de 
presión; la diferencia entre los primeros y los últimos cinco días 
del período; el cambio de la temperatura; el cambio de la presión 
desde el quinto día al décimo; la variabilidad interdiurna de la pre- 
sión durante los últimos seis días, y finalmente la presión de la 
mañana del último día. 

Todos aquellos datos fueron correlacionados con los valores nor- 


males que corresponden al período de la predicción; la presión 


normal de Potsdam y Truebure en Alemania y de Oslo en Norue- 
ez; también se tomaban en consideración la frecuencia de las lluvias 
en el norte de Alemania, al oeste del río Oder y a la del sur del país. 

El resumen consistía en un examen del tiempo el día en que se 
publicó el pronóstico. Se hacía un estudio de los días que presen- 
taban similares condiciones del tiempo, y cualquier ritmo o carae- 
terísticas semejantes se examinaban y se anotaba la distribución de 
la presión a la altura de 5000 metros, con sus variaciones, 

El Sr.Bauer preparó una colección de 2480 mapas sinópticos que 
mostraban las condiciones meteorológicas en décadas, y cada uno 
Cde estos mapas fué comparado con las décadas anteriores y posterio- 
res a la década elegida. 

Sir Walker decía en su artículo que la enormidad del material 
para analizar, según el método Bauer, antes de formular la predie- 
ción, reduce la preparación de los pronósticos del monzón en la 
India, que él efectuaba, a una gran simplicidad. Además agregó que 
era un milagro que el señor Bauer y sus ayudantes fueron capaces de 
terminar su tarea y tener los resultados listos para su publicación 
a las 18 horas. 

Debe añadirse que las opiniones que se dieron, referente al tiempo 
probable, se limitaban a generalidades, y que, a veces, se indicaba 
aiguna fecha. 
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Según parece, actuaba en Alemania durante la guerra, un hom- 
bre que sirvió de consejero cuando se trataba de iniciar alguna cam- 
paña. Este meteorólogo del Ministerio del Aire de Berlín actuaba 
como supremo comandante para las fuerzas militares ya que él cal- 
culaba el tiempo y señalaba la oportunidad de comenzar los ataques. 

El asesor revisaba todos los mapas diarios meteorológicos del tiem- 
po de los pasados treinta años, y cuando encontraba uno que coln- 
cidía exactamente con las condiciones de tal o cual día, estudiaba el 
desarrollo de los meteoros de los días siguientes, determinando, en ba- 
se de analogía, las probabilidades para un período más o menos largo. 

El método empleado por los dos sistemas germanos es el de perio- 
dos recurrentes, muy conocido por los estudiosos de la meteorología. 
No se puede negar que las huestes alemanas actuaron en varias opor- 
tunidades con tiempo favorable en sus operaciones militares, lo que 
seguramente no fué obra de la casualidad. Dejando al lado el aspecto 
moral de las acometidas a los distintos países y los inmensos sufri- 
mientos que resultaban de los asaltos, la máquina militar desarrolló 
sus maniobras muchas veces con precisión, lo que en eran parte debía 
haber sido por la ayuda de pronósticos del tiempo a largo plazo. 

Las Repúblicas Soviéticas tenían también un servicio especial de- 
nominado « Instituto para el Análisis del Tiempo a Largo Plazo », 
el que tenía su sede en Leninerado antes de la guerra. Se publicaba 
semanalmente una serie de pronósticos que cubrieron, por el término 
de un mes, un área correspondiente a 28 regiones distintas. 

Australia poseía un « Bureau of Seasonal Forecastine » (Oficina 
para el Pronóstico Estacional), que funcionaba en la provineia de 
Queensland, bajo la dirección del Sr. Inigo Jones. Este director 
apoyó la teoría de la influencia del sol sobre el estado del tiempo 
o sea que haya reelones en varias partes del mundo en donde la 
acción del astro es dominante; siendo la misma Australia una de 
estas zonas mayormente afectadas. 

Asimismo cree que el cielo de las manchas solares tiene su origen 
en los movimientos de los planetas y que se halla dominado por el 
planeta Júpiter, cuyo período es de 11,86 años, con algunas irregu- 
laridades debidas a la influencia de otros planetas como Urano y 
Neptuno, lo cual tiende a reducir el ciclo a 11,1 años para las 
manchas. 

En relación con aquéllo consideramos interesante recordar que el 
autor de este estudio y el conocido meteorólogo norteamericano H. 
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H. Clayton, efectuaron hace muchos años un análisis armónico de 
todos los períodos de los satélites del Sol, es decir los planetas, 
tratando de establecer las relaciones entre aquéllos y el estado del 
tiempo de diversos puntos de la Tierra, sin alcanzar un resultado 
práctico. 

Sir Gilbert T. Walker, que fué director del Servicio Meteorológico 
de la India durante más de una veintena de años, efectuó allí sus 
conocidos pronósticos de estación con respecto a la fuerza y la ex- 
tensión de los monzones. 

Las previsiones tuvieron mucha resonancia y fueron de eran uti- 
lidad para ese país, el cual es eminentemente agrícola. Sir G. T. 
Walker usó de la palabra ante la sección de matemáticas y físicas 
de la Asociación Británica de Ciencia en 1933. En el curso de su 
disertación explicó el mecanismo de los pronósticos para las estaciones. 

Sus conclusiones eran muy interesantes, por los ejemplos dados y 
las correlaciones establecidas entre las distintas regiones del mundo. 

En aquella ocasión recordó Walker cómo el Servicio Meteorológico 
de Rodesia del Sur ha practicado previsiones estacionales desde el 
año 1922, con buenos resultados. 

También recordó que el Observatorio Holandés de Batavia, Java, 
comenzó en 1909 pronósticos sobre la base de una regla muy sencilla, 
es decir, que las bajas presiones atmosféricas de enero a junio son 
seguidas por abundantes lluvias durante el resto del año. 

Los resultados obtenidos por G. F. Me Ewen, de la Seripps Ins- 
titution de Oceanografía, California, basados sobre la temperatura 
de las aguas del mar, comenzaron con correlaciones bastantes buenas 
para las precipitaciones pluviales, pero más tarde tuvieron que adop- 
tar un cambio de procedimiento. 

Según Walker, Suecía tenía un sistema de previsión estacional 
fundado sobre una base científica cuyo funcionamiento no fué ex- 
plicado. 

En Chile, el director del Observatorio del Salto, Julio B. Nava- 
rrete, aplica un pronóstico que está basado en las variaciones de la 
energía solar, es decir, el mismo método que fué iniciado en la Ar- 
gentina por H. H. Clayton y el autor, y que ha sido continuado y 
desarrollado por éste. 

Según Navarrete: 

«El tiempo en Chile está controlado por los centros de acción 
atmosférica de Indonesia y del Pacífico. 
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«Cada mes se publica un mapa, donde se proyecta en el espacio 
y el tiempo, el desplazamiento de Occidente al Oriente (de izquierda 
a derecha) de los sistemas de ondas atmosféricas que cruzan el ocea- 
no Pacífico. Esta previsión se basa en el cálculo de la radiación 
solar y su efecto sobre los centros de acción atmosférica ». 

El meteorólogo Jacobo Bjerkness y su colaborador Solberg, ambos 
noruegos, formularon hace muchos años una nueva interpretación de 
los movimientos de las masas de aire, calificándolas frentes fríos y 
calientes. 

Todos aquellos métodos para pronosticar el estado del tiempo están 
basados sobre observaciones efectuadas en la troposfera y en su ma- 
yor parte a pocos metros de la superficie. 

El método de Bjerkness y Solbere representa un adelanto al 
respecto, ya que en él se toma en cuenta las condiciones de los 
meteoros en las capas atmosféricas superiores. 
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Fic. 1. — Frecuencia de fácules solares sobre los bordes del astro, calculada en base de 
las fáculas observadas entre el 11 de noviembr> y el 7 de diciembre del año 1928, com- 
parada con las desviaciones térmicas desde la normal, registradas en Buenos Aires, entre 
el 10 de diciembre de 1928 y el 6 da enero de 1929 (un mes de anticipación). 


No obstante, siendo las variaciones meteorolósicas reflejos de los 
impulsos provenientes del Sol, las previsiones construídas solamente 
en base de los movimientos atmosféricos locales, es decir, los reflejos 
de la causa, difícilmente pueden alcanzar la debida exactitud. 

Los estudios solares y las experiencias con el radar, han ampliado 
nuestros conocimientos de las radiaciones que nos llegan a través 
del espacio sideral, de manera que los hombres de ciencia se hallan 
actualmente atentos a las probabilidades de poder caleular la inten- 
sidad de los efectos que las radiaciones solares, y otras emanaciones, 
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ejercen sobre el envoltorio de aire que cireunda el planeta y la masa 
misma de éste. | 

Para ilustrar mejor lo dicho reproducimos un par de pronósticos 
experimentales a largo plazo, basados sobre la periodicidad de las 
fáculas solares, que son, áreas luminosas de mayor temperatura que 


| el resto de la superficie solar. 

Para la estimación fué aplicada la fórmula que figura en el tra- 
bajo, « Las Radiaciones Solares y Cósmicas y sus Reflejos en el Globo 
PTerráqueo », Anal. Soc. Cient. Arg. >», julio 1946, T. CXLIT. 

l La previsión, Fig. 1, para la región del río de la Plata y válida 


| por el período comprendido entre el 10 de diciembre de 1928 y el 
6 de enero de 1929, fué caleulada en base de las fáculas solares 
¡observadas durante el intervalo entre el 11 de noviembre y el 7 de 
| diciembre de 1928. 


| Eerlo” 127 14 “16 (18 20 22 24 26 28 5011) 


Julio 1942 
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FIG. 2 — Frecuencia de fáculas solares sobre los bordes del astro, calculada en base de 
las fáculas observadas entre el 21 de junio y el 8 de julio del año 1941, comparada 
con las desviaciones térmicas desde la normal, registradas en Buenos Aires, entre el 
6 de julio y el 4 de agosto de 1942 (un año de anticipación). 


El gráfico Fig. 2, representa un experimento y está basado en las 
fáculas que fueron registradas entre el 21 de junio y ei 8 de julio 
de 1941. 

En este caso se proyectaron los valores un año adelante, hasta el 
veríodo comprendido entre el 6 de julio y el 4 de agosto de 1942. 

Me parece que los resultados, que no son los únicos, indican alguna 
periodicidad desconocida en el Sol, la que sería conveniente inves- 
tigar más detenidamente, ya que no es posible que sea una simple 
casualidad que las desviaciones térmicas de la normal, en Buenos 
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Aires, coincidan de tal manera con los pronósticos de las posiciones 
de fáculas solares, hechos con un año de anticipación. 

Los gráficos demuestran las desviaciones desde la temperatura 
normal, en Buenos Aires, en erados centígrados, comparadas con el 
área de las fáculas sobre los bordes del astro. 

Se ve que la mayor frecuencia o magnitud de las áreas luminosas 
sobre el disco solar es acompañada por un aumento gradual de tem- 
peratura y la nubosidad en la Argentina, y que casi siempre, durante 
la fase máxima, se producen precipitaciones pluviales seguidas por 
un descenso de temperatura. 

Hay una condensación de las nubes como efecto del incremento en 
el bombardeo de la atmósfera por las radiaciones procedentes de las 
fáculas. Una vez que la tensión termina, por la disminución de las 
emanaciones ultraterrestres, vuelve la troposfera a su estado orisinal 
Ge relativa tranquilidad, sin nubes. i 

Los efectos de los fáculas solares no son simultáneos en todas las 
regiones del mundo, aunque existen coincidencias generales, porque 
jas condiciones locales ejercen su influencia. 

Es interesante recordarse, que los temporales magnéticos y las in- 
terferencias con las radiocomunicaciones, ocurren cuando las man- 
chas solares, con sus acompañantes fáculas, se hallan cerca del een- 
tro del disco solar. 

El aumento del campo magnético de la tierra ejerce, según pa- 
rece, un efecto refrigerante sobre la atmósfera, es decir, es restrin- 
cente para el movimiento de las moléculas de aire o de los electrones 
que corresponden a los átomos de los distintos elementos que compo- 
nen la atmósfera. 

A medida que disminuye la fuerza magnética se mueven más rá- 
pido los electrones y se produce un aumento de temperatura, hasta 
que las fáculas que han causado el alza térmica desaparecen detrás 
del borde o se han acercado al centro del sol. 

Los resultados dados, en lo precedente, coinciden con el sistema 
ceneral de la cireulación atmosférica. 

En los trópicos, alrededor del Ecuador, donde la fuerza magné- 
tica terrestre es menor, las precipitaciones pluviales son frecuentes 
v abundantes, y en las zonas templadas de campos magnéticos más 
fuertes, hay menos lluvias. 

Las marcas térmicas son altas cerca del Ecuador y disminuyen en 
dirección a los polos, donde el campo magnético alcanza su mayor 
fuerza. 


1] 
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La correlación entre los resultados obtenidos con las previsiones 
del tiempo a largo plazo, experimentales, para la región del río de la 
Plata y las condiciones generales de las diferentes regiones climatoló- 
eiecas del globo, muestran el camino que deben seguir las investiga- 
ciones meteorológicas modernas. 
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SOBRE LA INVERSION DE LIMITES Y EL 
PROLONGAMIENTO ANALITICO 


POR 


CARLOS E. DIEULEFAIT 


1.— El concepto de función supera al de su representación 
analítica, en los casos de existir esta última, por cuanto, en general, 
esas representaciones no suministran la definición de la función 
zn todo su dominio de existencia. 

Esa limitación se debe, por un lado, a la propia naturaleza de la 
función y, por el otro, al modo de representación adoptado: series 
de potencias, de polinomios, trigonométricas, integrales, etc. 

Una gran parte del desarrollo del Análisis ha tenido por objeto 
lograr expresiones analíticas para grupos cada vez más amplios de 
funciones. Así, por ejemplo, en lo que corresponde a las series de 
Fourier, esa corriente se ha dirigido a dilatar las condiciones en 


las que quedarían determinados los coeficientes a, y b, por las fór- 


mulas de Euler-Founer: 


1 f+ 1 f+. 
dan == (COS MAARD il f(x) sen nz du 
dE 8 


—-1 


mediante un mayor poderío en la noción de integral. 

Pero, paralelamentz a este movimiento, existe otro, en el caso de 
series, que mediante la introducción de nuevas convenciones (sumas 
medias de Cesaro, de Borel, etc.) vienen a procurar, en sustancia, 
una generalización en el concepto de su suma. 

En el caso de las sumas de Borel, esa generalización va, además, 
encaminada a obtener el mantenimiento de validez de la serie en 
dominios cada vez más amplios hasta llegar al de la estrella de 
la función correspondiente. 

En esta nota me he propuesto alcanzar ese resultado con el menor 
número posible de pasos y creo haberlo logrado gracias a la utili- 
zación de la convención de G. Hardy sobre la inversión de límites 
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A A a e 


| 


mi 
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y a un oportuno estudio de la serie geométrica que, en estas cues- 
tiones, desempeña un rol fundamental. 


2.— La convención explicitada por Hardy puede, en nuestro 


caso, plantearse así: 


Si 
lim Mia Vian (60) 


no tiene sentido para un cierto x, teniéndolo el 


Ma (Eo) 


y si, en cambio, para el mismo x se tiene 


lo lio Va (e) ==. Vta) 


n m 
se convendrá en tomar, para ese 2: 


lím lím Von (2) = V (x) 


m n 


3. —$8i D y 2 son dos dominios en el plano de la variable com- 
pleja x, tales que YD > D indicándose con D* el complemento 
de D respecto de YD y si: 

líca lím Vmn (1) = V (z) [1] 


sólo para xe D y en cambio: 


lim lím. Vin (e) = V (a) 12] 


n m 


para xe Y, como la [1] carece de sentido para w:D*, de acuerdo 
con la convención de Hardy, se tomará: 


e A E A 


m n 


para todo xe Y, resultado que tiene un verdadero sentido de pro- 
longamiento. 


4.— La formación de la serie de Taylor partiendo de la integral 
de Cauchy, muestra el rol fundamental de la serie geométrica. Se 
comprende por ello que cualquier generalización que pueda refe- 
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rirse a la suma de la serie geométrica, se proyectará en una am- 
pliación en el dominio de validez de la serie de Taylor. 

Sea + un complejo, lx] su módulo, «A (+) su componente real, 
JT (2) su componente imaginaria y .%/(x) su argumento. 


Se tiene gon | 
Z | il 
a =—— i lel<l 
: Mon == 4 
o bien DN / el du 
0 0 n! 
Pero 


0.2) 


Ñ UI 1 
ene ——— du = ei du =- ——; Ríx) <l. (8 
0 Z n! /. 1 (2) | 
Luego, por la convención de Hardy: 


0 


l—u 


para todo x del semiplano: .«R (x) < 1. 


[o] 


5. — Sean Si, Sa, ..., Sz -- - las sumas parciales de: y qe 
| 0 
Se tendrá: 
E E . ) k = ze 3, 
1 x* PEA 
y Xx” = Sr y La [4] 
0 0 


conviniendo en efectuar el producto del segundo miembro en modo 
de obtener, sin alteración de términos, el primer miembro. Además, 


[2] 


si con o indico la suma de orden y de la serie Y a*r el segun- 


0 
do miembro de la |4] será: 
Sy lm y , = lí So = Y En 
V=w V= 0 0 
La ecuación A (4%) = 1 con k = 2,3, ... nos da k ramas de hi- 


pérbolas con vértices ubicados sobre las k raíces fundamentales de 
la unidad. Indiquemos con £Q, a la región externa a la rama 5H; y 
de vértice en el punto 1. 
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| Tendremos así, aplicando la condición dada en la [3]. 


00 co 


| a y En ct nue ax E 
0 O n) A 0 


Pero 


Es 0 5% yr q kn el h 1 
Sy] er Y ——du =8,) eu. du = —— 
0 0 ! 0 


m1! l—a 


| 
| ER (1%) < 1. 
| Combinando las condiciones «AR (1) < 1 y R (2?) < 1 obtenemos: 


para todo xD». 
Las condiciones e D,; «R (1%) < 1 nos dan 


para todo xx... 

Pero como, para toda abscisa mayor que 1, la ordenada de H,, ; 
tiende a cero con k —>- o, se tendrá, por la aplicación sucesiva del 
anterior proceso: 


para todo x tal que: 


Luego, la serie: 


representa a la función 


l—u 


en todo el dominio de su estrella. 


410 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


6. — Consideremos la función 


eddy Lo ella 


Pa O > 


de 


siendo y un contorno cerrado (que comprende a x) dentro del cual y 
sobre el cual la función es holomorfa. | 

Tomando dentro de y un punto a (centro de la serie de Taylor | 
ulterior) se tendrá: | 


1 
pta) = — [E 
A cp al 


rd A O [5] 


AO A E 0 


con pasos válidos, desde el punto de vista corriente, pues entonces 
resulta. 
x—a 


Ea il [6] 


Ma == 0 


S1 P; es el punto singular de f(x) más cercano a a, se tendrá, por 
la 16] 


Ja) 


0 


Y Ca) mia 
0 


para todo x dentro del círculo de centro a y de radio | > . 
Si en lugar de la [6] tomamos la condición dada en la [3] o sea. 


A 1 
2= aq 


y si P,, Pz, ... son los puntos singulares de f (1), se tendrá. 


Year =1() 
0 


para todo x interno al polízono (de sumabilidad de Borel) formado 
llevando por P;,, P»,... rectas perpendiculares a los rayos que 
van de a a cada uno de esos puntos. 


SOBRE LA INVERSIÓN DE LÍMITES Y EL PROLONGAMIENTO ANALÍTICO 411 


Ahora bien, teniendo en cuenta el resultado '4] se concluye que 
la serie 


y Cn (1 — a)” 
0 


representa a la función f (x) para todo x= tal que. 


aq 
(O 


aros 


con 2ey o sea para todos los puntos de la estrella de la función; [B]. 


7. — El último resultado es de importancia práctica, en las apli- 
caciones, cuando es posible conocer una expresión adecuada de la 
función determinada por la serie. 


P (x|a) = y ENE (O 
0 n) 
pues entonces, para la valorización de la serie en un punto cual- 
quiera de su correspondiente estrella, se acudirá a la función. 

| En Análisis, tal cálculo, pero, al menos teóricamente, en todo 
el dominio de existencia de la función se efectúa por el proceso del 
prolongamiento analítico de Weierstrass mediante una cadena de 
elementos (series de Taylor). 


av 0, .10.2, ... TAN O A A 


de modo que a, sea interior al círculo Co de convergencia de Po, 
as al de P, y así sucesivamente. Con este procedimiento la función 
queda determinada en todo su dominio de existencia por uno de 
sus elementos o sea por los valores: 


Pta) y 00, 1 Dios 


En el prolongamiento analítico de Mittag-Leffler, la determina- 
ción de la función partiendo de uno de sus elementos, puede hacerse 
en el dominio de su estrella por medio de la serie: 


10-EG6(0 
0 


en la que 


G, (1) = y COOL — a) 
0 
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y los coeficientes c/”? están dados a priori, independientemente de a 
y de $” (a) por ciertas relaciones que cumpliendo ciertas restric- 
ciones pueden ser resueltas de infinitas maneras diferentes. 

No obstante, el prolongamiento de Weierstrass o el más restrin- 
gido de Mittag-Leffler implican dificultades tan serias que, en 
general, deben ser considerados como procesos de carácter exclusi- 
vamente potenciales. 

En efecto, lo previo, en ambos casos, es la dilucidación, contando 
con un solo elemento de la función, de cuál sea la ubicación de 
sus puntos singulares, ya que, para pasar del elemento Pp (x]ao) 
al P, (xla:), as debe ser interior al círculo Co de convergencia del 
primero y además, el nuevo elemento P; (xa) debe tener un radio 
de convergencia que dé lugar a un círculo secante con el anterior 
lo que implica que el punto a. no se encuentre sobre un radio que 
partiendo de ay culmine en un punto singular situado sobre la cir- 
cunferencia Co. Ello implica, pues, el previo conocimiento de los 
puntos singulares ubicados sobre Co y así sucesivamente, lo que 
obliga a suponer debidamente resueltos estos problemas que cons- 
tituyen un capítulo especial abierto por los célebres trabajos de J. 
Hadamard. | 

Se podrá también, partiendo del elemento P (xa), realizar el 
prolongamiento utilizando una importante fórmula de Carleman. 

S1 f(2) es holomorfa y está determinada en un arco de curva de 
Jordan, AB cuyos extremos se miran desde un cierto punto ¿0 y 
en el interior del triángulo (con el lado AB curvo) se fija un punto 
E, situado sobre la bisectriz, se tiene, siendo ax el ángulo que vista 
a la curva AB desde o: 


1 
2i— €0 EN 
E = Um 10 Ele O 


s= PA AB 2-6 


Luego, si £o es un punto exterior a Cy y la recta ¿ya no corta a Co 
en un punto singular, ni tampoco contiene otros puntos singulares, 
se podrá determinar el ángulo ar de vista de una curva AB, interna 
a Co, y en la cual f (2) estará determinada. 

Los puntos ¿o podrán 1r colocándose infinitamente próximos 
a los puntos singulares de la función pero necesariamente dentro 
del dominio de su estrella, y entonces la [C] muestra su utilidad 
para realizar el prolongamiento con el mismo alcance que el método 
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de Mittag-Leffler y las mismas dificultades desde el punto de vista 
de cálculos efectivos. 


8. — El único objeto que pretenden tener en esta nota las breves 
referencias del párrafo anterior, son las de mostrar las dificultades 
de la determinación efectiva, o sea numérica, de una función, par- 
tiendo de un elemento, lo que hace que el resultado [B] no carezca, 
por lo mismo, de cierta importancia, la cual se acrecienta espe- 
cialmente en las aplicaciones más corrientes. 

En ese mismo sentido consideremos las series de Stieltjes: 


ey E y EA E Myutdey 8 


1 1 


si, supuesto resuelto el problema de los momentos, se tiene: 
Cn 6 (y) y” dy. 


En la [8] se tendrá: desde el punto de vista corriente: 


co 


en Cn—1 3 dy 
E ena fo 


1 


si es 


o 1 con yel' pues entonces la integración término a 


término queda consentida. La restricción < 1 con yel” es, 


con todo, muy fuerte. Para generalizarla, en lugar del segundo 
miembro de la [8] consideremos la inversión de límites: 


/ $ 0) y (E Day 


1 


obteniéndose: 


= pa Cn: 8 Dd (y) 
EA 


1! 


por A les AR n na 1—>+ w con yer, [D]. 
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También, las series: 
oo 
Eco 
0 
supuesto: 


Cn ae (y) y” dy 


mediante iguales consideraciones, nos llevan a: 


si, por [4], FR (xy) 41— + o con yer, [£1. 

Observemos que la aplicación de la condición que viene de |4] 
es la que fija, en 1D] y [E], para las x, las mismas cortaduras que 
impone 21 mantenimiento de sentido de las integrales | 

En los casos más corrientes en las aplicaciones, las series anteriores 
pueden culminar en una representación por integrales de carácter 
efectivo, a los efectos de cálculos numéricos, cuando la función 
$ (y) queda también determinada en modo efectivo. Es esto lo que 
ocurre, en algunos casos, cuando los c, verifican ecuaciones recu- 
rrentes con coeficientes que son polinomios en n y entonces, por 
medio de la transformación de Laplace, puede llegarse a una ecua- 
ción diferencial que determine la 9 (y). 


9. — Por último y como un ejemplo de las consideraciones anté- 
riores, lo que también permitirá, de paso, mostrar su ulterior utl- 
lidad en la suma de una gran variedad de series trigonométricas 


: Qe 20 ol 
especiales, calculemos la discontinuidad para x= = O con 
n 
2p+1 ym primos entre sí, de la conocida función de Riemann: 
n (st) 
f(x) = MN 


1 


en la que siendo (%) el exceso de x sobre el entero más próximo 
y nula si x equidista de dos enteros, es evidentemente convergente. 
(Observemos, de paso, que (x), (2x), (3 x),... es una sucesión de 
funciones que, como las de Rademacher: 0, (n) = (— 1)" en 
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que E (x) es igual al entero más próximo contenido en x, verifica 
las condiciones de ortogonalidad: 


ha SE 
(sala) al 1 A 
==: s=k 
ha 12 
a : 
Rara un >” se tiene: 
On 
2 1 N 
MAA, 
a 00) = f (x) al dd y = MSI Id 


j! 
Me 0) e) ——- A 
: 2n* 
siendo 


1 
orale ri AE 


1 1 
3 5 


a serie que, como ejemplo, nos proponemos calcular por nuestra 


cuenta. 
Se tiene: 


UN: [$04 
2 
sl es 


Sem sí 
AS DA Y 


Eros (a) = 7 (Y 2) COM 2. es. 
| 1 


Todo el cálculo depende, así, de la suma de la serie 


ES-Ef ne 
1 Jl 


convergente si es |2 | < 1. 
Pero 


f De ae dy =/ (eparaa el dy = log 
dis 0 AE E 
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tomando necesariamente la determinación logarítmica que sz anula 
para 2 = O y exceptuando para z los puntos de la cortadura 1— + w 
o sea para x los valores + 2 kx; k = 0,71, 2,0.. 

Se tendrá entonces: 


da il 
y — = log ——. 
1 n l— 


Luego resulta: 


il il T db 
PE A O o ara 2200 
En) [10% 7 ) 0 , > p 


S 
l 
E 


Y SM) 0% para 


con lo cual se concluye que: 
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el Ing. Agr. JUAN B. MARCHIONATTO, en la 
Sociedad Científica Argentina el 18 de 
agosto de 1948, 


HISTORIA 


Las enfermedades de las plantas han preocupado al hombre desde 
que inició el cultivo de los vegetales, y es por eso que ya se registran 
en los libros más antiguos de la humanidad. 

Esto se debe a la importancia económica que tienen las enferme- 
dades, cuyos daños son siempre apreciables y pueden alcanzar hasta 
la destrucción total de las cosechas. 

En un estudio estadístico hecho en el extranjero por Schulz (1938), 
sobre los daños que causan los enemigos de los vegetales, se deter- 
mina que ellos representan del 10 al 25 % del valor de la produec- 
ción. Estimando el mismo promedio, la República Argentina sufre 
anualmente una pérdida no inferior a 500.000.000 de pesos moneda 
nacional. 

Con parecer muy erande, esa cifra no es exagerada, y, como ve- 
remos, solamente representa el tributo que paga normalmente el país 
a las plagas de la agricultura. 

Una sola enfermedad, la roya negra del trigo, afectó, en el año 
1929, el 60 % del área cultivada de nuestra región triguera, llegán- 
dose a cosechar apenas 3.422.000 toneladas y las pérdidas se esti- 
maron en 150.000.000 de pesos moneda nacional; en 1931, otra en- 
fermedad, la roya amarilla, invadió a 6.000.000 de hectáreas de trl- 
eo, justipreciándose los perjuicios de la cosecha en 200.000.000 de 
pesos. 

En el año 1936 las enfermedades de virus afectaron sensiblemente 
nuestra producción de papas. Con una superficie de 159.065 hectá- 
reas sólo se alcanzó a producir 516.272 toneladas de tubérculos, por 
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lo que fué necesario importar 126.000 para satisfacer nuestro con- 
sumo; en el siguiente año la superficie sembrada se redujo a 113.285 
hectáreas, la producción llegó a 321.865 toneladas y la importación 
ascendió a 204.439 toneladas. 

En fin, en 1943 el «carbón >» de la caña de azúcar se desarrolla 
intensamente en los cultivos de la provincia de Tucumán sobre la 
P.0.J.36, la variedad más cultivada. La cosecha de ese año quedó 
reducida a un tercio de la producción, estimándose los daños en 
1.200.000 toneladas; por esta causa, la variedad P.0O.J. 36 y sus 
mutaciones, que demostraron ser muy susceptibles a la enfermedad, 
tuvieron que ser abandonadas del cultivo, lo que significó tener que 
reemplazar el 46 % de la caña cultivada en la provincia. 

Los daños que provocan las enfermedades de las plantas no sólo 
repercuten en la economía de un país, sino también en su vida 
social. 

Es un hecho histórico bien conocido lo que ocurrió en 1845 con 
la fitóftora o «mildew» de la papa, que destruyó el 56 % de la 
cosecha europea, y que provocó lo que se llamó el «hambre » de 
Irlanda. 

Como se sabe, en esa isla el principal alimento de la población 
era la papa, y como resultado del desarrollo que aleanzó la enfer- 
medad, los cultivos quedaron arrasados y sus habitantes sin alimen- 
tos. El gobierno tuvo que hacerse cargo de la alimentación del 


pueblo y fueron socorridas alrededor de 2.900.000 personas, o sea 


más de la tercera parte de la población; muriendo de hambre 250.000 
y muchas más tuvieron que emierar por la misma causa. 


e 


TEORIAS ANTIGUAS Y MODERNAS 


En la era antigua se creía que las enfermedades de las plantas 
tenían un origen divino, y de ahí las rogativas hechas en honor 
de Robiego en la ciudad de Roma, para que librara al trigo de los 
ataques del añublo. 

Después de la edad media, con el Renacimiento, se emprenden los 
vrimeros estudios sobre el origen de las epidemias vegetales y, co- 
mo resultado de ello, se descubre que en el añublo, los carbones y 
otras afecciones, acompañan a las plantas agentes microscópicos que 
no son el producto de la alteración de la savia, como se creía hasta 
fines del sielo XVITI. 
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Esos agentes microscópicos, que pertenecen al erupo de los hon- 
s'0s, empiezan a ser descriptos y estudiados por diversos micólogos, 
debiéndose mencionar particularmente a los hermanos Tulasne y a 
de Bary. Los hermanos Tulasne dan a conocer la biología de varios 
hongos que viven sobre las plantas enfermas, y descubren que ellos 
se caracterizan por tener un polimorfismo acentuado. Aseguran que 
los hongos, como los insectos, cambian notablemente de formas para 
poder cumplir determinadas funciones en el período de su vida. 

Pero es de Bary quien establece definitivamente el comporta- 
miento parasitario de los hongos, que se revelan como agentes muy 
activos en la producción de las enfermedades de las plantas, lo que 
publicó en 1863 en los términos siguientes: «Los hongos no nacen 
«de las substancias alteradas de las plantas enfermas. Deben su 
«origen a gérmenes que penetran en las plantas sanas y desarro- 
<llan sus hifas o micelio. Producen, según la especie, fructifica- 
«ciones que se encuentran situadas indiferentemente sobre un pun- 
«to cualquiera de la planta o que se transmiten a ciertos Órganos 
«de la misma. Alcanzan a estos óreanos ascendiendo a través de 
«los tejidos del huésped, cuando han entrado por un punto alejado 
<de aquel en que fructifican. Cada especie de parásito tiene su 
« propia manera de vesetar en la planta huésped; cada clase de 
« gérmenes tiene su manera particular de penetrar en el tejido y 
« elegir el punto de penetración. Cada especie de parásito no ataca 
< sino a ciertos huéspedes; respeta a los otros y hace una selección 
¿riegurosa... Las experiencias prueban rigurosamente que la infec- 
«ción del parásito determina por sí misma las enfermedades de la 
«planta huésped a las que se liga la aparición de este parásito... 
« Todas las enfermedades en cuestión son contagiosas, y la contam1- 
«nación se produce por medio de los numerosos gérmenes de los 
¿ parásitos, siempre que las condiciones externas sean favorables ». 

Las bacterias fueron los segundos microorganismos que se deter- 
rinaron como importantes agentes patósenos de las plantas. 

El descubrimiento lo hizo Burril (1877) al estudiar el tizón bac- 
terial del peral, pero en estos trabajos sobresale especialmente su 
compatriota Erwin F. Smith, que es quien aporta los estudios más 
notables sobre las bacterias fitopatógenas, y que se destaca, además, 
por la trascendencia de sus investigaciones acerca del « crown gall » 
c cáncer de los vegetales. 
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Por último, son los virus los que se revelan como importantes 
agentes fitopatógenos. 

Mayer (1886), que estudió el mosaico del tabaco, Iwanowski, que 
reproduce la enfermedad por inoculación a las plantas sanas por 
medio del jugo de las enfermas, y Beijerinek, que descarta su ori- 
gen bacterial y sugiere su naturaleza de partícula infectiva capaz 
de atravesar los filtros que no pasan las bacterias, son los precur- 
sores de estos nuevos agentes infecciosos que hoy conocemos con el 
nombre de virus, y que provocan graves enfermedades en las plan- 
tas, tales como las llamadas de degeneración de la papa, de la caña 
de azúcar, etcétera. 


Pl 


AGENTES PATOGENICOS 


Los hongos, las bacterias y los virus son los agentes más activos 
y comunes que provocan las enfermedades graves de las plantas. 

Según Whetzel (1926) las enfermedades de las plantas se pueden 
aerupar en enfermedades necróticas, en las que como síntomas tÍ- 
picos se produce la deseneración y muerte rápida de las células; 
enfermedades hipoplásticas, sí hay disminución o una detención en 
el desarrollo normal de los tejidos; y enfermedades hiperplásticas 
cuando se produce un aumento o multiplicación anormal de los te- 
jidos. 

Como ejemplos de las enfermedades necróticas ceitaremos la « po- 
dredumbre de los pimpollos » y el «mildew » o fitóftora de la papa. 

La « podredumbre de los pimpollos >» es una enfermedad muy co- 
mún en los botones florales (clavel, dalia, rosal, ete.) y en los fru- 
tos maduros como la uva, produciendo su rápida destrucción. 

En el rosal la enfermedad se manifiesta en los botones bien des- 
arrollados o a medio abrir; el cáliz aleanza a desplegarse, pero no 
así la corola, que lo hace parcialmente, mientras el pedúnculo flo- 
ral se contrae ligeramente en su unión con el receptáculo y se en- 
corva un poco. Los botones y pimpollos se decoloran y las piezas 
fiorales quedan en parte sujetas por los filamentos miceliares del 
hongo, cubriéndose, si la humedad es elevada, con una abundante 
eflorescencia erisácea, formada por los esporos de reproducción del 
parásito. 

Después de varias semanas los botones afectados caen al suelo y, 
en tales condiciones, el honeo produce pequeños cuerpos negros o 
esclerotos, de forma irregularmente redonda, con la superficie lisa, 


A A 


LAS ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS. SUS CAUSAS Y REMEDIOS 491 


quedando semisumergidos en el substrato. Estos eselerotos eermi- 
nan fácilmente y dan las mismas eflorescencias erises observadas 
en los botones. 

El hongo que provoca esta enfermedad es el Botrytis cinerea Pers., 
que se cultiva fácilmente en medios artificiales, siendo sus esporos 
propagados por el viento, los que al caer en los órganos de las plan- 
tas penetran por las heridas o directamente cuando la epidermis es 
muy delicada. Hay aparición de manchas y después podredumbre 
de los órganos florales, invernando el parásito en el suelo al estado 
de escleroto, cuando las condiciones les son favorables. 

El «mildew» o fitóftora de la papa es una enfermedad temible 
y ataca también al tomate. 

Se manifiesta en las hojas bajo el aspecto de manchas húmedas, 
de forma y tamaño variables, que terminan por cubrirse, en el envés, 
de una eflorescencia blanca del hongo. Las mismas manchas se pre- 
sentan en el tallo y en los pedúnculos florales, que terminan por 
oscurecerse y tomar el aspecto de óreanos quemados; los tubérculos 
presentan también la piel manchada y la pulpa se colorea de pardo 
o castaño. 

Los tejidos se encuentran invadidos por el micelio del hongo que, 
cuando se reproduce, sus esporos salen al exterior por los estomas 
de la hoja. 

La Phytophthora wmfestans (Mont.) de Bary, como se denomina 
al parásito, se propaga por el viento, y los esporos, al caer sobre 
la planta, penetran directamente a través de la epidermis, aparecien- 
do los primeros síntomas de la enfermedad entre la primera y se- 
eunda semana de producido el ataque. El hongo inverna en el te- 
rreno, pero, generalmente, los tubérculos infectados son la prineipal 
fuente de dispersión del parásito. 

Como enfermedades hipoplásticas mencionaremos a la «roya ne- 
era» y a la «carie» del trigo, seguramente las enfermedades más 
perjudiciales de esta planta. 

La «roya negra » del trigo se manifiesta en las hojas, tallos y 
espigas en forma de pústulas herrumbrosas y lineales, que rompen 
la epidermis y dejan en libertad un polvillo de color amarillento, 
constituído por los esporos (uredosporos) de propagación. Más tar- 
de, sobre los mismos órganos atacados, aparecen otras pústulas, pe- 
ro que no se desprenden, quedando en el rastrojo, representando 
sus esporos (teleutosporos) el estado de conservación del hongo. 
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Los uredosporos propagan la enfermedad en el trigo durante to- 
do el período vegetativo; en cambio, los teleutosporos quedan vi- 
viendo en el rastrojo en estado latente, y cuando germinan en la 


u 


primavera lo hacen sobre otra planta, el agracejo, donde el hongo : 


termina por completar su evolución. 
En el agracejo se producen dos nuevos estados de esporulación 
del parásito; en la cara superior de las hojas aparecen unas pus- 


tulitas rojizas y en el envés otras más erandes y amarillentas. De 


las primeras salen unos esporos (pienosporos) que propagan la en- 
fermedad en el mismo aeracejo, y de las seeundas, los esporos (eci- 
diosporos) que producen sólo pueden atacar al trigo, y es de esta 
manera como se reanuda el ciclo del hongo. | 

La «carie» o «carbón hediondo» del trigo es una enfermedad 
común en la zona triguera y que provoca graves daños en los ren- 
dimientos y en la calidad de la producción. 

Se manifiesta fácilmente al aproximarse el período de la cosecha 
Gel trigo, pues las espigas permanecen derechas, con las envolturas 
ael erano bien abiertas, y despiden un olor que hace recordar al 
pescado podrido por la presencia de una substancia de olor fétido 
(trimetilamina). Los granos se encuentran completamente alterados, 
habiéndose transformado en unas bolsitas que contienen un polvo 
oscuro constituído por los esporos del hongo, que puede pertenecer 
a dos especies (Talletia tritici Wint. y T. levis Kúhn). 

Le propagación del parásito se hace generalmente durante la tri- 
lla; los granos cariados se rompen y dejan en libertad a los espo- 
ros, los que se adhieren a los granos sanos, que llevan de esta ma- 
nera al hongo al terreno, al ser sembrados. 

Durante la germinación del grano los esporos también germinan 
y atacan a la plantita, a la que acompañan en todo su desarrollo y 
alcanzan a las espigas, donde el micelio del hongo termina por cons- 
tituir sus esporos, con lo que se reanuda el ciclo biológico del pa- 
rásito. 

En. fin, como ejemplo de enfermedades hiperplásticas daremos a 
la «agalla de corona» y al «torque » del duraznero. 

La «agalla de corona» o (cáncer de los vegetales) es una enfer- 
medad que ataca a numerosas plantas y, especialmente, a los árbo- 
les frutales de carozo y de pepita. 

En el duraznero se presenta bajo la forma de tumores o «aga- 
llas » más o menos elobosas y localizadas en la región del cuello. 
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A] principio los tumores son pequeños, pero después alcanzan a un 
tamaño notable y se hacen muy duros, la superficie se agrieta y to- 
ma frecuentemente un color negruzco. 

Los tejidos atacados sufren una multiplicación muy activa y anár- 
quica, y los tumores primarios que se forman por metástasis celular 
dan tumores secundarios que aparecen hasta 20 y 30 centímetros 
de distancia de los primarios. 

La bacteria que provoca esta enfermedad, denominada Bacterium 
tumefaciens Smith et Towsend, vive en el suelo y penetra en la 
planta a través de las heridas cuando éstas se producen en los te- 
jidos Jóvenes o en vía de crecimiento. Es por tal razón que la 
enfermedad aparece preferentemente en las plantas de vivero, que 
es donde se observan los mayores daños. 

El «torque » del duraznero se manifiesta en la planta al iniciarse 
la vegetación. Las hojas atacadas aumentan de tamaño en su ancho, 
largo y espesor, produciéndose, al mismo tiempo, un cambio en su 
coloración, que pasa del verde al rojizo, violeta o liláceo, y terminan 
por caer del árbol. Los brotes y los frutos pueden ser también 
atacados, hipertrofiándose. 

Esta enfermedad es provocada por el hongo Taphrima deformans 
(Fuek.) Tul., cuyos esporos, al germinar, atraviesan la epidermis, y 
el micelio se desarrolla en el parénquima, produciendo un aumento 
de volumen en las células. En el momento de reproducirse los es- 
poros salen al exterior y quedan, por fin, en libertad, pero no 
atacan a la planta hasta la próxima primavera, pues pasan el in- 
vierno en las escamas de las yemas. 

El árbol se defiende de este parásito restituyendo las hojas caí- 
das, ya que generalmente las nuevas foliaciones escapan a su acción. 


DEFENSA DE LAS PLANTAS 


La planta presenta a los agentes patogénicos una resistencia ae- 
tiva O pasiva, que le permite defenderse o resistir la enfermedad, 
aunque se encuentre en íntimo contacto con el parásito. 

Esta defensa de la planta, seeún Arnaudi (1930), puede ser me- 
cámica, química y fisiológica. 

La defensa mecánica de la planta se relaciona con los obstáculos 
que ella presenta a la penetración del parásito. Una epidermis es- 
pesa, recubierta de cera o pelos y los estomas con ostíolo pequeño, 
ejercen una protección eficaz contra la penetración del patógeno. 
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El hongo Botrytis crmerea puede servir de ejemplo para explicar 
el alcance de la defensa mecánica. Este hongo provoca la destrue- 
ción de los tejidos del huésped más allá de las células invadidas 
por el micelio; esta acción a distancia es debida a una diastasa que 
segrega el honeo y que produce la disociación y muerte de las 
células del huésped. Esta diastasa puede ser extraída de un cultivo 
puro del hongo, y si se coloca en contacto con el tejido interno de 


le planta, reproduce los efectos del honeo, pero si la diastasa se pone 


en la parte externa, sobre la cutícula de la planta, su acción es nula. 

Las substancias químicas contenidas en los tejidos de las plantas, 
aunque actúen en formas diferentes, tienen los mismos alcances de- 
Tensivos. 

En el jueo celular existen normalmente diversas substancias que 
pueden ser perjudiciales al parásito. El Bacillus carotovorus es un 
bacilo que se desarrolla fácilmente en los frutos de tomate, pero 
no en los del limón, y ello se debe a la elevada acidez de esta fruta. 
El ácido cítrico contenido en el limón inhibe el crecimiento del ba- 
cilo, lo que es muy fácil de comprobar cultivándolo en una solución 
estéril de dicha substancia. 

En la defensa fisiológica los tejidos de la planta reaccionan acti- 
vamente bajo la acción del parásito. 

En ciertos casos hay una proliferación celular de los tejidos ata- 
cados, que tienden a englobar al parásito y evitar así su cenerali- 
zación; tal es lo que ocurre en la «tuberculosis del olivo », en que 
se producen tumores de desarrollo variable. 

La reacción protoplasmática del huésped puede ser aun más no- 
table, puesto que como consecuencia de ella se producen necrosis, 
que es lo que ocurre en las «manchas hipersensibles » de las hojas 
después del ataque de roya, y hasta la caída parcial o total de los 
tejidos atacados, lo que se puede observar en la « viruela » de la 
remolacha. 

Pero de todas estas reacciones, las que han llamado poderosamen- 
te la atención son las vinculadas con los fenómenos defensivos de 
ias células de las orquídeas, a las que, por su naturaleza y modo 
ae acción, se las ha relacionado con la fagositosis animal. Los es- 
tudios fueron realizados por Noel Bernard (1903). 

Bernard, al estudiar las condiciones en que se realiza la simbiosis 
de las orquídeas con los honeos que viven en sus raíces, observó 
aue no siempre los dos oreanismos se mantienen en un equilibrio 
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estable; en este estado el micelio del hongo penetra en el tejido 
cortical de la planta y adopta una forma particular, caracterizada 
por apelotonarse como un ovillo en las células, en lugar de exten- 
derse en sentido longitudinal. La razón de este apelotonamiento se 
debería a un fenómeno análogo al de la aglutinación de las bacte- 
rias por los humores animales y atribuíble al jugo intracelular de 
la planta. 

En las orquídeas que resisten al hongo endófito, no sólo puede 
observarse el apelotonamiento del micelio, sino que, además, se com- 
prueba una fagositosis particular, provocada por un grupo de cé- 
lulas especializadas en esta función digestiva y que Bernard designó 


« fagocitos ». Estas células, al ser parasitadas por el honeo, sufren 


una deformación típica de sus núcleos, que recuerda muy bien a 
los leucocitos polinucleares de los animales; el núcleo se deforma 
y adopta formas amiboideas, con proloneaciones complejas que se 
ponen en íntimo contacto con el micelio del hongo, el cual empieza 
a, Sufrir una lisis o « digestión » hasta quedar transformado en una 
masa amorfa que permanece adherida al núcleo, el que puede recu- 
perar después su forma normal. 

La existencia de una inmunidad adquirida en los vegetales ha 
sido resistida mucho tiempo por los investigadores, llegándose hasta 
sostener que la imposibilidad de la planta de adquirir un estado 
inmunitario constituye la diferencia más importante entre la pato- 
logía animal y la patolosía vegetal. 

Los trabajos realizados con las bacterias y los hongos son nume- 
rosos, pero es en el estudio de este fenómeno en las enfermedades 
provocadas por los virus donde se han alcanzado los mayores éxitos. 

Se deben a Wingard (1929) los primeros trabajos hechos, al de- 
mostrar, en la «mancha anular >» del tabaco, provocada por el Na- 
cotiama virus 14, que las plantas que se restablecen de la enferme- 
dad permanecen indemnes a las reinoculaciones del virus. Además, 
las plantas que han adquirido esta inmunidad, la mantienen en su 


' descendencia si se las multiplica vegetativamente. 


Por otra parte, Wallace y colaboradores (1940-44), al estudiar el 
comportamiento del Beta virus 1 en el tabaco, no sólo determinan 
el mismo fenómeno, es decir que las plantas inoculadas que llegan 
a restablecerse propagan el virus a sus descendencias obtenidas por 
multiplicación vegetativa, sino que el tomate, que no tolera el virus, 
lo soporta si procede de plantas de tabaco recobradas de la enfer 
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medad, y donde el virus se halla latente. Ambos fenómenos tienen 


similitud con la inmunidad adquirida activa el primero y la inmu- 


nidad adquirida pasiva el segundo, y de gran importancia en el 
campo de la inmunidad animal o humana. ) 

De estos antecedentes se desprende que no es aventurado afirmar 
que la vacunación de las plantas es un hecho irrefrasable, y que 
se vislumbra su aplicación práctica en el futuro. 


LUCHA CONTRA LAS ENFERMEDADES 


Los métodos de lucha que se emplean en las enfermedades de las 
plantas provocadas por los agentes patógenos son muy variables, 
pero todos ellos pueden ser comprendidos dentro de las directivas 
siguientes: exclusión, erradicación, protección e INMUNIZACIÓN. 

Los métodos de exclusión tienen por objeto evitar que entren en 
un país, en una región, o en un lugar determinado, las enfermeda- 
des parasitarias o infecciosas que puedan invadir a sus cultivos. 

Se basa en este principio sanitario el establecimiento de cuaren- 
tenas y las medidas lesales que adoptan los sobiernos para impedir 
la introducción o el transporte de plantas y sus partes, como de 
cualquier otro material (envases, abonos, ete.) que sirva de vehículo 
a las bacterias, a los hongos o a los virus. Responden a este mismo 


principio ciertas medidas que toma el agricultor (análisis de semi- 


llas, exigencia de la guía sanitaria de las plantas de vivero, ete.) 


para preservarse contra las plagas de la agricultura. 

En nuestro país hay dos leyes, las Nos. 4084 y 4863, que son las 
que reelamentan la fiscalización y lucha contra las enfermedades 
parasitarias e infecciosas que se puedan introducir o difundir en 
e] país. 

Los métolos de erradicación tienen por finalidad destruir las 
playas de la agricultura inmediatamente de aparecidas en los eulti- 
vos o plantaciones, para impedir así su radicación definitiva. 

Los procedimientos de destrucción (físicos, químicos, ete.) que se 
emplean, pueden aleanzar a las mismas plantas y a los « portado- 
res » que cobijen a los parásitos. Un ejemplo elásico que podemos 
citar son las campañas de erradicación que se hacen, tanto en Eu- 
ropa como en los Estados Unidos de América, contra el agracejo y 
el espino cerbal, para romper, respectivamente, el cielo biológico de 
la «roya negra » del trigo y la «roya amarilla » de la avena, e im- 
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pedir la formación de nuevas razas de los hongos que producen 
estas temibles enfermedades. 

El agricultor aplica también comúnmente aleunas medidas de 
erradicación, como son la desinfección de los granos y la esterili- 
zación de los almácieos antes de la siembra. 

Los métodos de protección tienen por objeto defender a las plan- 
tas del ataque de las plagas que existan permanentemente en el 
lugar de su cultivo. 

Se basa en este principio el empleo de los fungicidas y otras subs- 
tancias que se aplican a las plantas sanas para evitar el contagio 
exterior. 

El caldo bordelés ha sido el primer compuesto en el que se de- 
terminaron sus propiedades fungicidas y que ha resultado ser muy 
eficaz contra numerosos honeos patógenos, en tratamientos preven- 
tivos. El azufre y sus derivados ha tenido una evolución paralela 
por sus benéficos resultados contra los hongos externos, en trata- 
mientos curativos. 

Actualmente se conocen diversos preparados orseánicos comercia- 
les a base de mercurio, hierro, zinc, etc., de acción específica, que 
se utilizan tanto en los tratamientos de semillas como de las plan- 
tas, con excelentes resultados. 

Los métodos de inmunización tienden a contrarrestar la acción de 
las plagas de la agricultura, mediante el empleo de plantas resis- 
tentes: 

Este procedimiento representa el desiderátum en la lucha contra 
sas enfermedades parasitarias o infecciosas que no pueden combatir- 
se económicamente por otros medios. Para ello se aprovecha la in- 
munidad natural que tienen ciertas plantas, la que es transmitida 
por medios de hibridación, injertación, ete., a las variedades que 
más convenga cultivar. 

Hansen (1934) ha recopilado los trabajos hechos en esta materia 
en diversas partes del mundo, destacando así la extraordinaria im- 
portancia que se ha loerado en este terreno en las diversas plantas 
cultivadas, habiendo, por otra parte, hecho conocer entre nosotros 
Kugler y colaboradores (1945), el comportamiento de nuestras prin- 
cipales variedades de trigo, avena, cebada, centeno, lino y maíz, a 
los hongos patógenos más temibles de nuestros cultivos. 

Existen también otros procedimientos biolóvicos de lucha contra 
las plagas de la agricultura, que se relacionan con el parasitismo y 
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antagonismo que hay entre los microorganismos patógenos y sapró- 
fitos. 

El parasitismo es un fenómeno muy frecuente entre los hongos, 
conociéndose, desde hace mucho tiempo, la influencia benéfica que 
ejercen ciertos honeos que parasitan a otros que son perjudiciales 
a los cultivos. | 

En nuestro país son muy comunes el Cicinnobolus cesatí de Ba- 
ry, que parasita a diversos Ordiíum, y la Darluca filum Cast., pará- 
sito de diferentes uredinales. 

Sin embargo, como el desarrollo de los hongos hiperparásitos está 
muy ligado a las condiciones climáticas, todas las tentativas que se 
han hecho para utilizarlos han fracasado. | 

La solución del problema se ha vislumbrado en estos últimos años 
por los estudios realizados en el campo del antagonismo entre ciertos 
parásitos y saprófitos que viven en el suelo. 

Los trabajos emprendidos por Weindlinge (1932) permitieron de- 
terminar que el Trichoderma liagnorum (Tde.) Hartz, honeo sapró- 
fito muy común, inhibe el desarrollo de la Rhrzoctoma solani Kuhn 
y de otros honeos patógenos que viven en el suelo. 

En estos últimos años los estudios hechos en el laboratorio y en 
el invernáculo sobre diversos honsos que provocan la « enfermedad 
de los almácigos », arroja una nueva luz acerca de la naturaleza 
de estos fenómenos antagónicos, comprobándose la producción de un 


principio tóxico o antibiótico que excreta el T.lignorum, que es 


letal, especialmente para la E. solana. 

Es así como se ha aconsejado, por diversos autores, el empleo del 
T. linorum contra la «enfermedad de los almácigos » de los citrus 
que provoca la KR. solana. 

La era de los antibióticos, que fué brillantemente inaugurada en 
el terreno de la medicina con el empleo de la penicilina, también 
ofrece posibilidades de aplicación en el campo de las enfermedades 
de las plantas, tal es lo que resulta de los primeros ensayos hechos. 
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RuUscoNI, CARLOS. Ictiosaurios del Jurásico de Mendoza (Argentina); Revista 
del Museo de Historia Natural de Mendoza, vol. II, entr. 1 y IL, pp. 17-160, 
83 figs. y XII láms., Mendoza, 1948, 


ista extensa monografía sobre los ietiosaurios fósiles de Mendoza, en la que 
el Prof, Carlos Rusconi, Director del Museo de Historia Natural de la ciudad 
del mismo nombre, pone una vez más de manifiesto el infatigable esfuerzo por 
él desplegado durante tantos años en el estudio de la Naturaleza, viene a sumarse 
a nuestra bibliografía paleontológica como una de las contribuciones más me- 
ritorias que recuerden los archivos de esa disciplina científica, 

Después de una corta introducción en la que el autor recuerda los hallazgos 
du estos reptiles hechos en nuestro país, incluídos los que él mismo efectuó — y 
que, por otra parte, son en verdad los más importantes — pasa inmediatamente, 
en el segundo capítulo, a ocuparse de las características estratigráficas de los 
sistemas Jurásico y Cretáceo en la Argentina, acompañando listas de los inver- 
tebrados fósiles pertenecientes a los mismos, para reseñar, en el tercer capítulo, 
ios antecedentes de los descubrimientos de ietiosaurios hehos en Los Molles, 
Mendoza, oportunidad en que el autor proporciona interesantes perfiles geoló- 
gicos de la localidad. El cuarto capítulo está consagrado a los invertebrados 
marinos de las formaciones en cuestión, y en el quinto hace el Prof. Ruseoni 
una síntesis de los principales caracteres que distinguen a los Ichthyosauria de 
log demás reptiles, coneretando las diagnosis de las cinco familias Mixosauridae, 
Ancanamunidae, Shastasauwridae, Ichtyosauridae y Baptanrdontidae en que a 
su juicio se les puede dividir. Este ttema está ampliado en el siguiente capítulo, 
en el que Rusconi discute la clasificación de los ietiosaurios propuesta por otros 
investigadores, como Huxley, Baur, Merriam, y el valor de los caracteres uti- 
lizados al efecto. 

El séptimo capítulo trata de la filogenia probable de este grupo de reptiles 
adaptados al habitat marino, proporcionando el autor dos cuadros en los que 
condensa las dos posibles formas de encarar el problema, vale decir, de acuerdo 
a las articulaciones vertebrales para las costillas, que pueden ser simples o 
dobles, o bien de acuerdo a la estructura del complejo falangiano de la extre- 
midad anterior, que permite agruparlos en dos secciones Latipinnati y Longi- 
pinnatt, 

Los capítulos siguientes, no muy bien distribuídos, comprenden la descrip- 
ción de los numerosos restos de ietiosaurios hallados en Mendoza, acompañando 
ei autor en algunos casos los antecedentes geológicos. De Ancanamunia mollensis 
Rusc. se describen y figuran diversos elementos vertebrales y costales; de 
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Ichthyosaurus saladensis Ruse., algunos restos de mandíbulas, dientes y otros 
huesos; de varios individuos de Ancanamunia mendozana Rusc., gran cantidad 
do elementos esqueletarios que permite al autor ensayar, en la figura 79 y en 
la lámina XII, reconstrucciones del esqueleto y del animal en vida; de 
Myobradypterygíus hauthali Huene menciona restos varios ya estudiados por el 
eminente especialista F. von Huene. Finalmente funda Rusecni dos nuevas es- 
pecies jurásicas, Macropterygvus (?) incognitus e Ichthyosaurus inexpectatus. 
La bibliografía comprende cuarenta y tres títulos, y las doce láminas están 
consagradas a reproducir fotográficamente diversos restos de Ancanamunia 
mollense y A. mendozana, excepto la última que trae una reconstrucción del 
úitimo animal mencionado, 


Lucas J. KRAGLIEVICH. 


Canos A. LIGES Y TRELLES. Curso de entomología: 1, Introducción e historia de 
la entomología, y Il, Morfología externa. Edición del Museo Argentino de 
Ciencias Naturales en su serie de Extensión cultural y didáctica, 1947-1948. 


Acaba de llegar a la Biblioteca de la S. C. A. dos pequeños tomos cuyo sig- 
rificado valioso para la ciencia argentina es necesario destacar. Ellos inician 
la publicación de un vasto «Curso de Entomología » organizado por la bene- 
mérita Sociedad Entomológica Argentina, entidad que ya ha publicado 14 tomos 
de su revista especializada, íntegramente dedicada a los insectos argentinos y 
que ya constituyen una verdadera enciclopedia. Hace ya dos años que dicta el 
curso citado, interviniendo como profesores los más destacados especialistas del 
«país. El Museo Argentino de Ciencias Naturales ha tomado a su cargo la edición 
de la obra, que llevará miles de páginas y será el primer compendio de los 
insectos argentinos. El «¿utor de los dos folletos no necesita presentación, 
puesto que como Profesor de Entomología en la Faculta de Agronomía y como 
maestro máximo especialista en homópteros se ha dado a conocer con una pro- 
fieua labor, En la < Introducción e historia de la Entomología » proporciona 
primeramente una idea sobre la entomología universal, con sus grandes maestros, 
euyas obras fundamentales da a conocer, empezando desde, el período aristotélico 
hasta la época actual. A la entomología argentina la divide en cinco períodos, 
distribuídos de acuerdo con las figuras más destacadas que trabajan en esta 
ciencia, como Burmeister, Berg, Holmberg, los Lynch Arribálzaga, Weyenbergh, 
Brethes, Bruch, Gallardo y Labhille, El último período se inició en 1925, con la 
fundación de la Sociedad Entomológica Argentina. En las 52 páginas del 
folleto el autor ha condensado grandes materiales históricos cuya publicación 
es de una inmensa utilidad para la difusión de la ciencia de los insectos y de 
los hombres que traban en ella, En cuanto al segundo folleto con sus numerosas 
ilustraciones, es un excelente compendio de la morfología de los insectos. Con 
vna erudición extraordinaria el autor da a conocer los detalles morfológicos de 
los insectos, citando la mayoría de las doctrinas en boga; puede afirmarse que 
hasta ahora no se ha publicado nada parecido en castellano, de manera que para 
los estudiantes de la materia esta edición tiene un valor fundamental, El Ing. 
Lizer merece una sincera felicitación por la labor realizada en ambos folletos. 
Sus cien páginas plenas de densos conocimientos científicos que serán una guía 
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para los que se dedican a estos estudios. Asimismo merecen un elogio las auto- 
ridades del Museo de Ciencias Naturales por la publicación de la obra. El 
prólogo de Don Alberto Breyer destaca el significado de la Entomología para 
ur país agropecuario como el nuestro y agradece a los especialistas por los 
capítulos que les ha tocado escribir, cuyo conjunto formará la primer obra 
general de entomología argentina. 


JANO: 


Bros Natura». Vol. L, Ne 1 y 2. 


Significado especial tiene para la reconstrucción del mundo, bajo uno de sus 
más interesantes aspectos, la aparición de esta nueva revista, « Pro-Natura », 
órgano oficial de la Unión Internacional Provisoria por la Protección a la 
Naturaleza. De los días trágicos cuando la humanidad destruía sin contempla- 
ciones la belleza natural, ha brotado el anhelo de la reconstrucción; este ideal 
sa refleja fielmente en los dos números de « Pro-Natura ». Fué en la Conferencia 
Internacional de Brunnen, Suiza, en 1947, donde se ereó la entidad que ahora 
“Inicia su labor. La Conferencia fué convocada por la Liga Suiza por la Pro- 
-tección a la Naturaleza, que hoy es la encargada de llevar adelante los trabajos 
de organización. Vamos a recordar con este motivo que representó a la Argen- 
tina, en forma particular, el Dr. Hugo Salomón, socio de la SOCIEDAD CIENTÍFICA 
ARGENTINA, y uno de los líderes de la protección a la Naturaleza en el país, 
que durante muchos días presidió la Comisión Nacional Honoraria Protectora de 
la Fauna Sudamericana. Es también digno de mencionar que la U. N. E. $. C, O. 
se interesa por el problema y prepara una intensa labor internacional en el 
sentido de la conservación de la Naturaleza. « Pro-Natura » es una publicación 
valiosa, con materiales selectos y extraordinariamente ilustrada. Entre otros 
trabajos cita la industria ballenera y la protección de cetáceos; protección de 
aves migratorias en Canadá; renovación de fauna silvestre en Gran Bretaña; 
el águila real; el bisonte europeo; la protección de la Naturaleza en el mundo; 
la protección de la Naturaleza en Nueva Caledonia, etc. Trae también numerosos 
documentos acerca del problema, terminología sobre parques y reservas y valio- 
sos datos acersa de la obra realizada. La SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA, una 
de cuyas aspiraciones es la integridad de las creaciones naturales, expresa su 
felicitación a la Unión Internacional Provisoria por la Protección a la Natu- 
raleza, y hace votos por el éxito de su humana labor. 

JOSÉ LIEBERMARNS. 


fino 


5 


Med 


: 
IOMA a 
5 h 
> ' 
; 
EA 
* 


INDICE GENERAL 


DE LAS MATERIAS CONTENIDAS EN EL TOMO CIENTO CUATRIGÉSIMO SEXTO 


1 


REINALDO VANOSSI. — La identificación del estañO ......o.oooooooo.o.o.o... 
SiLvIa E. MORALES GORLERI DE TrIBIÑO. — Las conquistas de la física y su 

repercusión en la biología. Las teorías de Schrodinger y de Bertalanffy 

sobre nlaestrucbura de 10S CROMOSOMASE Mia tl le MS 
¡ANTONIO MARTÍNEZ. —Notas coleoptorológicas. Í _.......ooooomoom. mo... 
CELEBRACIÓN DEL PRIMER CENTENARIO DE LA SOCIEDAD DE INGENIEROS CI- 

VILES DE FRANCIA: Discursos del Ing. R. G. Lappas; Ing. José M. Páez 

Si Ohristian Belle. a. le o o a 
SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA. — Acto conmemorativo del 76% aniversa- 

OO O o 
VENANCIO DEULOFEU. — La investigación científica ............«.:.... 
Lucas J. KRAGLIEVICH. — Substitución de un nombre genérico ......... 
IRDINALDO VANOSSI. — Identificación del arsénico ....... 0... (o... 
REINALDO VANOSSI. — Identificación del antimonio ........ccooco.oo-.. 
CARLOS RuscoNI. — Plesiosaurios del jurásico de Mendoza ............. 
GUILLERMO HOXMARK. — Las previsiones del tiempo ............«.«<.... 
CARLOS A. DIEULEFAIT. — Sobre la inversión de límites y el prolongamien- 


120 ARABIA A A E E IA NS AA AO SL 


FILIAL MENDOZA DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA; SESIÓN DE CO- 
MUNICACIONES EFECTUADA EL 25 DE SETIEMBRE DE 1948: 


ARRIGO F. BONINO. — Método práctico para la determinación del rendi- 
miento wndustrial. de taceite. en ¡OLAS bei eco edo 108 ea ear a la oe 
VELI RASANEN (Suomi, Finlandia). — Flora liquenológica de Mendoza 
(CARES le A a O A e A o oc pas 


SECCIÓN CONFERENCIAS: 


ENRIQUE DE GANDÍA. — Las verdaderas causas de la renuncia de San 
Martindespuest de Guayaquil cs en o o e a OUT 
¡NÉSTOR OTANOBLNE "AL pie del Fitz Roy Din 
ARMANDO F. LEANZA. — Los bosques petrificados de Santa Cruz ..... 
JORGE A. GIOVANELLI. — La importancia decisiva de los ferrocarriles 
en las dos últimas grandes guerras mundiales. Consecuencias que 
para ellos tuvo el bombardeo aéreo. Enseñanzas ................. 
GASTON WUNENBURGER. — El factor de potencia, un problema de in- 


LARES AI A O OL a O 


AN. SOC. CIENT. ARG. — T. CXLVI 


27 


99 
165 
174 


189 


434 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


J.DE LARRARD. — Estabilidad de los suelos y tendencias actuales en 


Francia para los revestimientos de caminos. Pistas para aerodromos 


Emimo L. Díaz. — Reseña de meteorología argentina 
CARLOS A. Brrrowev. — Francisco P. Moreno. Origen y desarrollo de 
su vocación como naturalista y explorador. Contenido patriótico y 
artístico ¿de SU ODIA ele ale e ol a aten leo e 
JUAN B. MARCHIONATTO. — Las enfermedades de las plantas. Sus cau- 
Sas y REmiedios: o. tooo RUE lei , 


BIBLIOGRAFÍAS 


417 


18Nd SvlvS 


S.R.L. Capital m$n 450.000 casa establecida en 1932 


Se complace en recordar que produce las siguientes 
especialidades industriales: 


ALCOHOLES GRASOS 
OL CETILICO 
OLEICO 
GRASOS SULFONAD 


(Marca > Reg. “ANDINIX” en pasta, en polvo y EA 


ALQUIL-A ULEO 


| (Ma rca > Reg, al 


ACEITES E 


(Marca Reg: “OLEAL:) 


-—JABON ANH 


(Marca Reg. "FRANCVAL””) 


y Otros detergentes sintéticos, humectantes, dispersantes y emul. 
sionantes para las industrias químicas, textiles, del curtido, cos- 
ll méticas, farmacéuticas, etc. 


También recuerda que sus plantas industriales de Avellaneda 
(Argentina) y de Santiago (Chile) poseen una capacidad de produc- 
| ción muy superior a la necesidad del mercado sudamericano y ofrece 
Ml su Departamento Técnico para la: atención de consultas al respecto. 


| CARABELAS 2398. AVELLANEDA (F.CS) TA. 22-4015 


CRISTALERIAS 
MAYBOGLAS 


Socio de la Unión industrial Argentina 


Sociedad de Responsabilidad Limitada 
CAPITAL $8 1.000.000 m/m 
o 


Escritono Fabrica : 
Cóndor 1625 Tabaré 1630 
T. A. 61-0912 TA 61-1480 


A los señores industriales: 


La demanda de corriente eléctrica a nuestro cargo en el Gran Buenos Aires, 
en acelerado aumento debido principalmente aj la sostenida expansión industrial, 
a la intensa actividad comercial y al creciente consumo doméstico, ha llegado 
a colmar, en las horas de mayor carga, la totalidad de la potencia disponible 
en nuestras usinas. 

Durante los años de guerra las dificultades para ampliar esa potencia fue- 
ron cada vez mayores, y sólo gracias a los pedidos de maquinarias y equipos 
pasados con anticipación, pudimos añadirle unos 150.000 kW. Terminado el 
conflicto, nuestros planes de ampliación no se vieron libres de serios obstáculos, 
en especial el problema de las divisas y los retrasos crecientes de los construe- 
tores de máquinas en el cumplimiento de los plazos de entrega convenidos. 

Para que nuestras usinas puedan seguir prestando el servicio sin necesidad 
de apelar a restricciones drásticas del consumo, a la par de los ininterrumpidos 
esfuerzos de la Compañía para acelerar la ampliación de sus usinas, resulta 
necesaria la colaboración de todos los consumidores, tanto en los meses de 
invierno en los que la carga es mayor, conro en los de verano, que deben apro- 
vecharse pára la indispensable reparación periódica de las maquinarias. Ella 
puede ser prestada con un mínimo de sacrificios suspendiendo durante las 
horas críticas, desde el atardecer hasta las 22 aproximadamente, el uso de todas 
aquellas aplicaciones de la corriente eléctrica que no sean absolutamente im- 
prescindibles. 
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Av. R. SAENZ PENA 530 - BUENOS AJRES Pagados a Asegurados y Beneficiarios desde 1923. 


$ 166.559.426 m/l. 


ARIENTI y MAISTERRA 


Soc. de Resp. Etda. - Capital m$n 1.600.000 
EMPRESA CONSTRUCTORA 
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II 
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Sociedad Científica Argentina 
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VISITE SU 


BIBLIOTECA PUBLICA 


Horario: 8 a 12 y 16 a 20 


_ 47.400 volúmenes 0 1.600 colecciones de revistas e 13.860 folletos 


+ + 


“ANALES dela SOGIGDAD CIENTIFICA ARGENTINA” 


Editado desde 1876, 
ha llegado al tomo CXLVI 


Suscripción anual $ 36 m/n. 


Veminario Matemático “Dr, ULANO O, DANSEN" 
Seminario “Dr, FRANCISCO P, MORENO” 


Ciclos de Conferencias científicas y de carácter 
general 
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- La SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA está empe- 
ñada en la obra de divulgar e intensificar los 


conocimientos científicos y técnicos 


COOPERE,. 


NOTICIARIO 


——_n. 


SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 
FUNDADA EN 1872 


AN SANTA SBE 145 T. E. 41-1406 _ BUENOS AIRES 


de 


Concurso de Becas para el año 1949 


La SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA llama a concurso a fin 
de adjudicar 4 becas ordinarias para el fomento de la investigación 
científica y técnica: | 


Estas becas se otorgarán en las siguientes ramas: ' 


Matemáticas, Física, Química, Geología, Ciencias Biológicas y 
Técnicas vinculadas a la Ingeniería cuya aplicación en la iín- 


dustria puedan reportar progreso a la misma. 


Los candidatos deben cumplir estrictamente las condiciones esta- 
blecidas en el Reglamento de Becas vigente que exige, ser ciudadano 
argentino menor de 35 años, haber realizado estudios superiores en 
el país, tener el diploma o título de graduación correspondiente y 
ro menos de 3 años de egresado. 

Las becas consisten en un estipendio de mén 400.-- mensuales 
durante nueve meses contados a partir del 1? de abril de 1949. 


El formulario de solicitud y el Reglamento de Becas deberán re- 


tirarse de la Secretaría de la SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA, - 


dengmas dol dle ovario as: 
Los solicitantes presentarán la documentación requerida antes de 


sas Sens del día 2. de marzo de 19.40 
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